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Наслпв на прпектпт: 
МПНИТПРИНГ НА ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП СП СИСТЕМПТ ЗА ЕВАКУАЦИЈА НА ПКПЛНИТЕ ВПДИ НА 
РУДНИКПТ САСА  И НИВНПТП ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВПТНАТА СРЕДИНА  ПП ТЕЧЕНИЕТП НА 
КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРПТП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА 
 
Впвед 
Руднишките деппнии, пспбенп пние кпи се резултат на флптациските ппстрпјки на Pb-Zn 
рудите представуваат пспбенп ризишен елемент на антрпппгенипт импакт врз живптната средина, 
ппсебнп кпга пвие деппнии се сместени вп виспкп планински регипни какп щтп е примерпт на 
рудникпт Саса вп неппсредна близина на Македпнска Каменица. Рудникпт Саса какп еден пд 
најфертилните пбјекти за прпизвпдствп на плпвнп-цинкпви кпнцентрати вп Република Македпнија 
свпетп прпизвпдтсвп гп заппшна пред пкплу 40 гпдини сп примена на класишните метпди на 
ппдземната рударска експлпатација и метпдите на флптациската кпнцентрација.  
За време пд пвие 40 гпдини вп пвпј рудник се прпизведени пкплу 20 милпни тпни руда сп 
щтп на самите флптациски деппнии (хидрпјалпвищта) се напда знашителна кплишина јалпвина кпја 
е сместена вп системпт на хидрпјалпвищтата вп самптп тешение на Каменишка Река. Самипт факт 
дека пвие хидрпјалпвищта се сместени вп пвпј виспкп планински регипн сп мнпгу силнп нагласена 
прпграфија кпја има знашителнп влијание врз движеоетп на ппврщинските впди дппплнителнп гп 
згплемува ризикпт пд ппјавата на хаварии вп ваквите системи за складираое на флптациската 
јалпвина (хаваријата на хидрпјалпвищтетп вп 2003 гпдина). Тпкму ппради пвие мпменти на 
нагласен мпжен импакт врз живптната средина се впстанпвуваат и кпнтинуирани системи на 
следеое на стабилнпста на хпдрпјалпвищтата какп и системи за зафаќаое и пдведуваое на 
пипврщинските впди кпи пд свпја страна представуваат дппплнителен ризик врз стабилнпста на 
системите на хидрпјалпвищтата.  
Треба да се сппмене дека сите пвие системи на кпнтрпла и мпнитпринг денес редпвнп 
функципнираат на рудникпт Саса-Македпнска Каменица сп единствена цел да не се ппвтпри 
хаваријата кпја се слуши вп 2003 гпдина при щтп знашителна кплишина на хидрпјалпвина се излеа 
вп кпритптп на Каменишка Река. Ппсле пваа хаварија вп текпт на 2004-2005 гпдина се спрпведе 
мпнитпринг пд аспект на прпценката на антрпппгенипт импакт врз системпт на живптната 
средина. Реализацијата на пвпј мпнитпринг беще лпгишен пдгпвпр на спстпјбата кпја прпизлезе 
ппсле хаваријата на хидрпјалпвищтетп акп се има вп предвид пплпжбата на рудникпт Саса вп 
регипналната гепграфска щема на пвпј дел на Република Македпнија. Именп рудникпт Саса сп 
системпт на хирпјалпвищта е сместен вп гпрнипт тек на Каменишка Река кпј се влева вп вещташкптп 
езерп Калиманци (резервпар на впда вп кплишина пд пкплу 100 милипни метри кубни изграден на 
реката Брегалница). Пд пваа езерп се впдпснабдева системпт за навпднуваое Калиманци а пп 
тешениетп на река Брегалница, вп Кпшанската кптлина се напдаат ппзнатите призпви пплиоа кпи се 
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навпдуваат пд впдите на реката Брегалница и езерптп Калиманци. Сп реализацијата на 
мпнитпрингпт на антрпппгенипт импакт кпј прпизлезе сп хаваријата на хидрпјалпвищтетп на 
рудникпт Саса вп 2004-2005 гпдина беще квантифициран пвпј антрпппген имапкт врз системпт на 
живптната средина. Сепак имајќи ги вп предвид гепхемиските пднесуваое на елементите пд 
редпт на тещките и тпксишните метали и нивната ппстпјанпст/неппстпјанпст вп зависнпст пд 
физишкп-хемиските карактеристики на средината недвпсмисленп се наметнува пптребата пд 
ппвтпрен мпнитпринг сп кпј денес ппвтпрнп би се квантифицирал антрпппгенипт импакт врз  
системпт на живптната средина и истипт би се сппредил сп пнпј кпј е дпбиен вп текпт на 2004-
2005 гпдина сп щтп би се дпбиле недвпсмислени инфпрмации за мпбилнпста/фиксацијата на 
елементите кпи представуваат ризик брз здравјетп на лудетп. За таа цел се предлага вп текпт на 
2009 гпдина да се заппшне сп реализација на прпектпт ппд наслпв МПНИТПРИНГ НА 
ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП СП СИСТЕМПТ ЗА ЕВАКУАЦИЈА НА ПКПЛНИТЕ ВПДИ НА РУДНИКПТ САСА  И 
НИВНПТП ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВПТНАТА СРЕДИНА  ПП ТЕЧЕНИЕТП НА КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРПТП 
КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА. 
Прпектна задаша: 
ВПСТАНПВУВАОЕ НА МПНИТПРИНГ ЗА СЛЕДЕОЕ НА АНТРПППГЕНИПТ ИМПАКТ КПЈ 
ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП НА РУДНИКПТ САСА ГИ ИМА ВРЗ СИСТЕМПТ НА ЖИВПТНАТА СРЕДИНА  ПП 
ТЕЧЕНИЕТП НА КАМАНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРПТП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА 
Мпнитпрингпт би се спстпел пд: 
1. Мониторинг на воздухот во непосредната близина на хидројаловиштето и во 
градот Македонска Каменица-аероседимент 
1.1. Една точка во непоредна близина на хидројаловиштето 
1.2. Собирање на десет проби од прашина на тавани во околината на 
хидројаловиштето и Македонска Каменица 
2. Мониторинг на површински води 
2.1. 3 точки над системот на хидројаловиштето по течението на 
притоките на Каменичка Река, 
2.2. 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно распоредени 
до вливот во Езерото Калиманци), 
2.3. 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
2.4. 10-15 точки распоредени по течението на Реката Брегалница од 
селото Истибање до вливот на реката Брегалница во реката Вардар. 
3. Мониторинг на подземни води 
3.1. Собирање на 10 проби од подземни бунари по течението на 
Каменичка Река и Река Брегалница. 
4. Мониторинг на седименти 
4.1. 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно распоредени 
до вливот во Езерото Калиманци), 
4.2. 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
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4.3. 10 точки распоредени по течението на Реката Брегалница од селото 
Истибање до вливот на реката Брегалница во реката Вардар 
5. Мониторинг на почви 
5.1. Собирање на 100 проби од почвите кои се наводнуваат од водите 
Каменичка Река, реката Брегалница и водите на Езерото Калиманци  
6. Мониторинг на земјоделски производи од растително и животинско потекло 
6.1. Анализа на по десет примероци од (ориз, пченица, компир, грав) 
6.2. Анализа на 20 примероци од млеко од крави, кози и овци кое се 
прозведува во овој регион 
     С П Е Ц И Ф И К А Ц И Ј А  
1. Поставување на мониторингот (топографска карта во мерка 1:25 000) 
    
2. Собирање на примероци од мониторингот 
2.1. Аероседимент 6 проби (една проба месечно) 
2.2. Прашина од тавани 10 проби 
2.3. Собирање на 60 проби од површински води (една проба на 
секој два месеци од секоја точка) 
2.4. Собирање на 10 проби од подзмени води 
2.5. Собирање на 34 проби од седименти (една проба на секои 3 
месеци од секоја точка) 
2.6. Собирање на 100 примероци од почви 
2.7. Собирање на по десет примероци од: ориз, пченица, копмир и 
грав 
2.8. Собирање на 20 примероци од млеко од крави 
2.9. Крвна плазма не е земена поради необезбедени 
доброволни лица и забрана на вработени да го сторат 
тоа. 
3. Подготовка на примероци за анализа 
4. Анализа на тешки и токсични метaли во собраните примероци во 
точките 2.1.до 2.8 (Pb, Zn, Cd, As, Ni, Cr, Hg, Fe, Mn, Cu) со примена на 
методите на ICP-AES, ICP-MS 













ВПСТАНПВУВАОЕ НА МПНИТПРИНГ ЗА СЛЕДЕОЕ НА АНТРПППГЕНИПТ ИМПАКТ КПЈ 
ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП НА РУДНИКПТ САСА ГИ ИМА ВРЗ СИСТЕМПТ НА ЖИВПТНАТА СРЕДИНА  ПП 
ТЕЧЕНИЕТП НА КАМАНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРПТП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА 
Мпнитпрингпт би се спстпел пд: 
1. Мониторинг на воздухот во непосредната близина на хидројаловиштето 
и во градот Македонска Каменица    - аероседимент 
1.1 Една точка во непоредна близина на хидројаловиштето 
1.2 Собирање на десет проби од прашина на тавани во околината на 
хидројаловиштето и Македонска Каменица 
2. Мониторинг на површински води (ТОЧКИ Т1 – Т20) – црвена боја 
2.1 3 точки над системот на хидројаловиштето по течението на притоките 
на Каменичка Река, 
2.2 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно распоредени до вливот во 
Езерото Калиманци), 
2.3 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
2.4 10 точки распоредени по течението на Реката Брегалница од селото 
Истибање до вливот на реката Брегалница во реката Вардар. 
3. Мониторинг на подземни води 
3.1 Собирање на 10 проби од подземни бунари по течението на Каменичка Река и 
Река Брегалница. 
4. Мониторинг на седименти (ТОЧКИ Т4 – Т20) – црвена боја 
4.1 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно распоредени до вливот во 
Езерото Калиманци), 
4.2 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
4.3 10 точки распоредени по течението на Реката Брегалница од селото 
Истибање до вливот на реката Брегалница во реката Вардар 
5. Миниторинг на почви (СПОРЕД ТОПОГРАФСКА КАРТА 1:25.000) - мрежа 
5.1 Собирање на 100 проби од почвите (ТОЧКИ Т1 – Т100) – плава боја кои се 
наводнуваат од водите Каменичка Река (индиректно), реката Брегалница и 
водите на Езерото Калиманци.  
6. Мониторинг на земјоделски производи од растително и животинско потекло 




6.2 Анализа на 20 примероци од млеко од крави, кози или овци кое се прозведува 
во овој регион 
7. Квартали Извештаји ( на три месеци – 2010 година) и Завршен Извештај. 
      
С П Е Ц И Ф И К А Ц И Ј А 
1. Поставување на мониторингот (топографска карта во мерка 1:25 000) 
    
2. Собирање на примероци од мониторингот 
 
2.1 Аероседимент 6 проби (една проба месечно/или во сушни летни месеци) 
2.2 Прашина од тавани 10 проби 
2.3 Собирање на 60 проби од површински води (една проба на секој два месеци од 
секоја точка) 
2.4 Собирање на 10 проби од подзмени води 
2.5 Собирање на 34 проби од седименти (една проба на секои 3 месеци од секоја 
точка) 
2.6 Собирање на 100 примероци од почви 
2.7 Собирање на по десет примероци од: ориз, пченица, копмир, морков и грав, 
овошје и слично. 
2.8 Собирање на 20 примероци од млеко од крави, кози и овци. 
 
3. Подготовка на примероци за анализа 
4. Анализа на тешки и токсични метaли во собраните примероци во точките 2.1.до 2.8 
(Pb, Zn, Cd, As, Ni, Cr, Hg, Fe, Mn, Cu) со примена на методите на ICP-
AES, ICP-MS 














ЛПКАЦИИ ЗА ЗЕМАОЕ НА ПРПБИ 
(тпппграфска карта вп мерка 1:25 000)  
1.) Површински води (ТОЧКИ Т1 – Т20) – црвена боја 
Т1 – Свиоа река, Т2 – Кпзја река, Т3 – Црвена (сп Свиоа река) река, Т4 – прелив 
пд хидрпјалпвищте, Т5 – ппд хидрпјалпвищте, Т6 – Мпщтица, Т7 – кпта 565 ппд 
Терзиски шукар, Т8 – влив вп Езерп Калиманци, Т9 – Езерп Калиманци, Т10 – 
Езерп Калиманци, Т11 – ппд Езерп Калиманци, Т12 – Истибаоа, Т13 – пкплина 
Грдпвци, Т14 – с. Чифлик, Т15 – с. Дплни Далван, Т16 – ппд Штип, Т17 - с. 
Дпбрпщани, Т18 – Т20 пп тешение на река Брегалница дп Убпгп – влив вп 
Вардар. 
2.) Почви (ТОЧКИ Т1 – Т100) – плава боја, мрежа која опфаќа површина од 100 
точки од с. КРУПИШТЕ ТОЧКИ Т1.............. –  ............... под ИСТИБАЊА 
Т100, (топографска карта во мерка 1:25 000) 
 
3.) Седименти (ТОЧКИ Т4 – Т20) – црвена боја 
Т4 – прелив пд хидрпјалпвищте, Т5 – ппд хидрпјалпвищте, Т6 – Мпщтица, Т7 – 
кпта 565 ппд Терзиски шукар, Т8 – влив вп Езерп Калиманци, Т9 – Езерп 
Калиманци, Т10 – Езерп Калиманци, Т11 – ппд Езерп Калиманци, Т12 – 
Истибаоа, Т13 – пкплина Грдпвци, Т14 – с. Чифлик, Т15 – с. Дплни Далван, Т16 – 
ппд Штип, Т17 - с. Дпбрпщани, Т18 – Т20 пп тешение на река Брегалница дп 




4.) Подземни води, по течение на Каменичка река подземни бунари (Саска, 
Моштица и други, во бунари на Македонска Каменица, по течение на 
река Брегалница во населени места. 
5.) Аероседиментите и прашината од таваните ќе бидат според дадена 
скица во следниот Извештај кога целосно ќе се завршат испитувањата. 
6.) Резултатите од производите (растителни и животински) ќе бидат според 




ВРЕМЕ НА ЗЕМАОЕ НА ПРПБИ 
(тпппграфска карта вп мерка 1:25 000)  
1.) Површински води (ТОЧКИ Т1 – Т20) – црвена боја, септември (октомври) 
2009 година до септември  2010 година. 
2.) Почви (ТОЧКИ Т1 – Т100) – плава боја, мрежа која опфаќа површина од 100 
точки од с. КРУПИШТЕ ТОЧКИ Т1.............. –  ............... под ИСТИБАЊА 
Т100, (топографска карта во мерка 1:25 000), мај-јули 2010 
година. 
3.) Седименти (ТОЧКИ Т4 – Т20) – црвена боја, јули-август 2010 година 
4.) Аероседименти според Спецификација 
5.) Прашина според Упатство и Скица од теренот на Спецификацијата, 
6.) Собирање на примероци од мониторингот според Спецификација 
a. Аероседимент 6 проби (една проба месечно/летни сушни месеци јули-
август) 
b. Прашина од тавани 10 проби 
c. Собирање на 60 проби од површински води (една проба на секој два 
месеци од секоја точка) 
d. Собирање на 10 проби од подзмени води (период мај-август) 
e. Собирање на 34 проби од седименти (една проба на секои 3 месеци од 
секоја точка) 
f. Собирање на 100 примероци од почви 
g. Собирање на по десет примероци од: ориз, пченица, копмир, морков 
и грав, овошје и слично, јуни, јули, август 2010 година 
h. Собирање на 20 примероци од млеко од крави, кози и овци.  јуни, 









 1.0 ДПСЕГАШНИ ИСПИТУВАОА И МПНИТПРИНГ 2004-
2005 ГПДИНА 
“МПНИТПРИНГ НА ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП СП СИСТЕМИ ЗА ЕВАКУАЦИЈА НА 
ПКПЛНИТЕ ВПДИ И НИВНП ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВПТНАТА СРЕДИНА ПП 
ТЕЧЕНИЕТП НА КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА”  
МИНИСТЕРСТВП ЗА ЖИВПТНА СРЕДИНА И ПРПСТПРНП ПЛАНИРАОЕ  
РУДАРСКП-ГЕПЛПШКИ ФАКУЛТЕТ - ШТИП 
УПРАВА ЗА ХИДРПМЕТЕПРПЛПШКИ РАБПТИ - СКППЈЕ 
РЕПУБЛИЧКИ ЗАВПД ЗА ЗДРАВСТВЕНА ЗАШТИТА – СКППЈЕ   
 
Мпнитпринг на квалитетпт на ппвршинските впди 
 
 Вп рамките на Прпектпт “МПНИТПРИНГ НА ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП СП СИСТЕМИ ЗА 
ЕВАКУАЦИЈА НА ПКПЛНИТЕ ВПДИ И НИВНП ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВПТНАТА СРЕДИНА ПП 
ТЕЧЕНИЕТП НА КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА” земани се примерпци и 
изврщени анализа сппред спецификацијата и предвидената прпграма за ппврщински впди на 
ппвеќе места сппред Слика 1. Вп текпт на сппмнатите гпдини системпт за навпднуваое на бил вп 
функција и затпа не биле прикажани резултатите пд примерпците пд впдите на каналите за 
навпднуваое. Паралелнп сп земаоетп на примерпци пд впда за хемиски испитуваоа, биле 
изврщени и мереоа на прптпците на реките на назнашените места, каде биле земани и 
примерпците. Дпбиените резултати се прикажани вп прпсек вп следните табели (какп 
кпмпарација или сппредба за идните испитуваоа). Тука биле прикажани ппкрај ппдатпците за 
кпнцентрација на сите испитувани параметри и нивнипт масен прптпк.  Пд тука мпже да виде 
изврщена реална сппредба сп принпспт на секпј параметар вп впдите пд секпј прптпшен систем, 




 Вп табелата биле дадени резултатите пд ппределуваоетп на прптпците (m3/s),бпјата (mg/l 
Pt), матнпста (mg/l SiO2 и NTU), pH,редпкс пптенцијалпт(mV) и електрпспрпвпдливпста   (μS/cm).  
 Пд дпбиените вреднпсти билп пшигледнп дека прптпците впглавнп вп испитуваните 
перипди биле уеднашени (сп мали псцилации на ппедини мерни места). Бпјата на сите мерни 
места била ппд 15 mg/l Pt,щтп сите испитувани впди ги рангиралп вп I класа.Матнпста сппред  
NTU, на ппгплемипт брпј на мерни места била вп IV и V класа (Црвена река, Кпзја Река, Каменишка 
река пред влив вп дренажа, Каменишка река вп М. Каменица, реката Злетпвица и реката 
Брегалница на сите мерни места. Вреднпстите на електрпспрпвпдливпста не ппкажувале гплеми 
вреднпсти на раствпрени супстанци, псвен вп ппедини примерпци на Кпзјка река, дренажните 
впди пд Флптацијата на Рудникпт за плпвп и цинк Саса, какп и дплнипт тек на реката Брегалница.   
Вп другите табели се дадени испитаните резултати пд пдредуваоетп на перманганатнипт 
индекс   (mg/l O2), кпнцентрацијата и прптпкпт на ампоак (изразена какп mg/l N), нитрити 
(изразена какп mg/l N),  нитрати (изразена какп mg/l N), и сулфати (изразена какп mg/l N), вп 
примерпците пд испитуваните впди. Спгласнп на тпгащ испитуваните впди и дпбиените вреднпсти 
на хемисклата пптрпщувашка на кислпрпд ппределена сп перманганатната метпда, скпрп без 
исклушпк сите впди припадале на I класа, псвен впдите вп Езерп Калиманци и реката Брегалница 
низвпднп пд Штип. Кпнцентрацијата на нитритите и нитратите била иста вп сите испитувани 
примерпци, псвен примерпците пд реката Брегалница ппсле влеваоетп на реката Злетпвица, се 
дп влеваоетп на реката Брегалница вп реката Вардар. Тпа ппкажувалп загадуваое (пспбенп сп 
нитрити) пд предизвиканп пд кпмуналните птпади.  
 Наспрпти пва билп пднесуваоетп на кпнцентрацијата на сулфатите кпја била ппвиспка вп 
примерпците пд реките пкплу Флптацијата на рудникпт за плпвп и цинк Саса, Makedonska 
Kamenica (кпристеое на сулфати вп прпизвпднипт прпцес, какп NaCN, CuSO4, ZnSO4), щтп билп 
еднп пд пришините, какп и ппради раствпраоетп на сулфатните материјали присутни вп рудата, 
кпнцентратите и јалпвината пд прпизвпднипт прпцес.  
Истп така биле прикажани и вреднпстите за кпнцентрацијата и прптекпт на тещките 
метали и цианидите. Тещките метали, при тпа, биле анализирани сп атпмска апспрпципна 
спектрпметрија, а прикажаните  резултатите за хрпм, никел, кпбалт, бакар и цианиди вп bile vo 
пкплината на рудникпт Саса, па се дп Каменишка река вп Македпнска Каменица  имале виспка 
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кпнцентрација за пдредени тещки метали, кпи биле и се застапени вп самата минерализација вп 
рудата, кпнцентратпт и јалпвината. Пва пспбенп се пднесувалп на манганпт, цинкпт, кадмиумпт, 
плпвптп, никелпт и бакарпт.  
 На пример, кпнцентрацијата на манган вп Каменишка река, вп близина на 
хидрпјалпвищтетп на рудникпт Саса, изнесувала и дпстигнувала гплемини дп и над 1000 mg/l (вп 
впдите на Кпзја Река и над 4000 mg/l). Пспбенп била виспка кпнцентрацијата на цинк (и дп 11 g/l) 
и Cd (преку 20 mg/l) вп истите примерпци. Сепак, кпнцентрацијата на пвие метали се намалувала 
вп испитуваните примерпци пд впдата на Каменишка река дп Македпнска Каменица и езерптп 
Калиманци, и услпвувалп да пвие впди сппред МДК биле вп рамките на (Zn, Cd  и Pb) III-IV класа.  
При тпа, кпнцентрацијата на цианидите (кпј се кпристи вп прпизвпднипт прпцес) вп сите 
испитувани примерпци бил ппд границата на детакција на применетата метпда, щтп укажувалп на 
фактпт дека типе биле застапени ппд 0,001 mg/l. При рабптеоетп на Флптацијата на рудникпт 
Саса, или вп мпменти кпга тпа не рабпти, немалп ппјави на згплемени кпнцентрации, щтп 
индициралп дека цианидите и вп впдите пкплу хидрпјалпвищтетп, а пспбенп ппдалеку пд негп не 











Сл. 1.  Расппред на мерните места за следеое на квантитативни и квалитативни 




Табела 1. Резултати пд пдредуваните прптеци (1), бпја (2), матнпст (3), рН (4), редпкс пптенцијали 






















   m
3
/s mg/l Pt mg/l           
SiO2 
NTU  mV μS/cm 
1 2 3 4 5 6  7 8 9 
 MDK – I класа   <15  <0,5 6,5-8,5   
 MDK – II класа   15-25  0,5-1,0 6,5-6,3   
 MDK – III класа   26-40  1,1-3,0 6,3-6,0   
 MDK – IV класа   >40  >3,0 6,0-5,3   
1 Црвена Река 30.08.04 0,128 5,0 3,0 0,0 6,50 -39 88 
  7.10.04 0,125 2,5 15 3,0 7,07 -26 192 
  2.11.2004 0,148 2,5 7,5 4,0 7,44 -46 185 
2 Кпзја Река 30.08.04 0,103 5,0 2,5 16,0 7,03 -70 841 
  7.10.04 0,045 2,5 10 24,0 6,83 -7 833 
  2.11.2004 0,108 2,5 5,0 25,0 6,84 -12 837 
3 Дренажна впда 30.08.04 0,005 2,5 2,5 0,0 7,10 -74 861 
  7.10.04 0,004 2,5 10 1,0 6,79 -9 861 
  2.11.2004 0,004 2,5 7,5 1,0 6,87 -14 800 
4 Каменичка Река пред влив вп дренажа  30.08.04 0,235 5,0 2,5 46,0 9,40 -206 458 
  7.10.04 0,190 5 12,5 10,0 7,07 -27 423 
  2.11.2004 0,192 2,5 7,5 9,0 7,13 -29 420 
5 Каменичка Река пп влив вп дренажа  30.08.04 0,294 2,5 2,5 18,0 9,65 -221 460 
  7.10.04 0,209 5 15 14,0 7,27 -38 428 
  2.11.2004 0,204 2,5 7,5 9,0 7,23 -35 418 
5' Каменичка Река, М. Каменица   30.08.04 0,428 2,5 2,5 0,0 8,22 -139 421 
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  7.10.04 0,361 5 10 6,0 8,03 -82 422 
  2.11.2004 0,384 5 7,5 19,0 8,39 -102 399 
5” Езерп Калиманци 31.08.04 - 2,5 1,0 0,0 8,92 -180 248 
  7.10.04 / 5 2,5 3,0 7,67 -62 272 
  2.11.2004 / 5 2,5 4,0 7,66 -60 277 
6 Брегалница ппд брана 30.08.04 11,800 2,5 2,5 0,0 7,62 -104 225 
  7.10.04 4,707 5 12,5 21,0 7,68 -61 271 
  2.11.2004 0,265 5 7,5 3,0 7,99 -76 272 
7 Лев канал за навпднуваое 31.08.04 1,960 5,0 2,0 6,0 7,86 -117 226 
 празен 7.10.04        
 празен         
8 Лев канал за навпднуваое  31.08.04 7,370 5,0 2,5 6,0 7,91 -121 224 
 празен 7.10.04        
 празен         
9 Злетпвица пред Брегалница 31.08.04 0,205 5,0 5,0 2,0 7,87 -118 442 
  7.10.04 0,479 5 15 13,0 8,49 -109 407 
  1.11.2004 0,454 5 7,5 7,0 8,00 -79 428 
10 Брегалница пп влив на Злетпвица  31.08.04 3,720 5,0 4,0 5,0 8,08 -130 444 
  8.10.04 3,371 7,5 12,5 7,0 7,66 -60 446 
  1.11.2004 2,600 5 7,5 5,0 8,04 -81 434 
11 Брегалница пп Штип 31.08.04 3,820 7,5 5,0 9,0 8,00 -125 504 
  8.10.04 3,337 7,5 12,5 16,0 7,71 -62 444 
  1.11.2004 2,650 10 7,5 21,0 7,68 -61 519 
12 Брегалница - Убпгп 01.09.04 3,780 5,0 10,0 0,0 8,37 -147 521 
  8.10.04 3,342 10 12,5 10,0 8,07 -84 563 




Табела 2.  Резултати пд ппределените перманганатнипт индекс, кпнцентрација и прптек на 









Ампоак                                   
Азпт  
Нитрити                                   
Азпт  




  mg/l              
O2 
g/s                 
O2 
mg/l       
N 
g/s           
N 
mg/l          
N 
g/s          
N 
mg/l            
N 








1 2 3 3a 4 4a 5 5a 6 6a 7 7a 
 MDK – I класа <2,5    0,01  10    
 MDK – II класа 2,51-5,00    0,01  10    
 MDK – III класа 5,01-10,0    0,5  15    
 MDK – III-IV класа 10-20    0,5  15    
1 Црвена Река 1,60 0,205 0,1394 0,018 0,0017 0,0002 0,1595 0,0204 29,4 3,76 
  1,03 0,129 0,0194 0,002 0,0008 0,0001 0,1353 0,0169 59,9 7,49 
  1,39 0,206 0,0280 0,004 0,0024 0,0004 0,1509 0,0223 71,6 10,60 
2 Кпзја Река 1,20 0,124 0,0343 0,004 0,0013 0,0001 0,2593 0,0267 485,9 50,05 
  0,69 0,031 0,0125 0,001 0,0007 0,0000 0,1942 0,0087 352,3 15,85 
  1,14 0,123 0,0024 0,000 0,0022 0,0002 0,2011 0,0217 385,2 41,60 
3 Дренажна впда 1,36 0,006 0,0739 0,000 0,0100 0,0000 0,3485 0,0016 428,9 1,97 
  0,69 0,003 0,0251 0,000 0,0064 0,0000 0,2451 0,0010 288,5 1,15 
  0,82 0,003 0,0280 0,000 0,0056 0,0000 0,3183 0,0013 296,4 1,19 
4 Каменичка Река пред влив вп дрен.  4,16 0,978 0,1146 0,027 0,0051 0,0012 0,6995 0,1644 133,9 31,47 
  0,85 0,162 0,0117 0,002 0,0010 0,0002 0,2110 0,0401 185,7 35,28 
  1,14 0,219 0,0382 0,007 0,0046 0,0009 0,2052 0,0394 144,9 27,82 
5 Каменичка Река пп влив вп дрен.  2,24 0,659 0,0620 0,018 0,0019 0,0006 0,2741 0,0806 167,4 49,22 
  1,28 0,268 0,0129 0,003 0,0026 0,0005 0,2746 0,0574 197,3 41,24 
  1,31 0,267 0,0335 0,007 0,0041 0,0008 0,2349 0,0479 165,6 33,78 
5' Каменичка Река, М. Каменица   1,60 0,685 0,1036 0,044 0,0026 0,0011 0,2380 0,1019 121,3 51,92 
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  1,28 0,462 0,0122 0,004 0,0028 0,0010 0,2831 0,1022 123,3 44,51 
  1,69 0,649 0,0532 0,020 0,0070 0,0027 0,2185 0,0839 113,9 43,74 
5” Езерп Калиманци 3,44  0,0717  0,0007  0,0958  48,9  
  2,66  0,0312  0,0068  0,1283  39,6  
  2,60  0,0198  0,0061  0,2636  54,4  
6 Брегалница ппд брана 1,28 15,104 0,1177 1,389 0,0095 0,1121 0,6593 7,7797 30,7 362,26 
  8,22 38,692 0,0284 0,134 0,0070 0,0329 0,8517 4,0090 37,5 176,51 
  2,53 0,670 0,0201 0,005 0,0064 0,0017 0,5311 0,1407 39,2 10,39 
7 Лев канал за навпднуваое 3,60 7,056 0,0700 0,137 0,0100 0,0196 0,7151 1,4016 28,5 55,86 
 празен           
 празен           
8 Лев канал за навпднуваое  3,68 27,122 0,0808 0,595 0,0096 0,0708 0,6787 5,0020 31,3 230,68 
 празен           
 празен           
9 Злетпвица пред Брегалница 2,08 0,426 0,0472 0,010 0,0035 0,0007 0,0819 0,0168 69,9 14,33 
  1,80 0,862 0,0156 0,007 0,0040 0,0019 0,0919 0,0440 68,4 32,76 
  1,14 0,518 0,0813 0,037 0,0111 0,0050 0,0655 0,0297 89,4 40,59 
10 Брегалница пп влив на Злетпвица  2,40 8,928 0,0549 0,204 0,0108 0,0402 0,6563 2,4414 48,2 179,30 
  1,45 4,888 0,1465 0,494 0,1212 0,4086 1,8857 6,3567 45,3 152,71 
  1,71 4,446 0,1389 0,361 0,0625 0,1625 1,3248 3,4445 47,6 123,76 
11 Брегалница пп Штип 4,32 16,502 0,8596 3,284 0,1312 0,5012 1,6389 6,2606 63,9 244,10 
  3,25 10,845 1,0321 3,444 0,1551 0,5176 1,9706 6,5759 60,1 200,55 
  4,41 11,687 1,4135 3,746 0,1201 0,3183 1,5722 4,1663 61,6 163,24 
12 Брегалница - Убпгп 4,32 16,330 0,0310 0,117 0,0043 0,0163 1,6668 6,3005 69,9 264,22 
  1,79 5,982 0,0521 0,174 0,0345 0,1153 2,8618 9,5641 68,7 229,60 




Табела 3.  Резултати пд пдредуваоетп на кпнцентрацијата на железп, манган, плпвп, цинк и 
кадмиум вп примерпци пд испитувани впди 2004-2005 гпдина  
   
ДАТУМ 
Прптек 
  Q 
/m3 /s 

g/l                
Fe 
 
mg/s           
Fe 

g/l            
Mn 
 
mg/s           
Mn 

g/l             
Pb 
 
mg/s               
Pb 

g/l             
Zn 
 
mg/s               
Zn 

g/l             
Cd 
 
mg/s               
Cd 
1  3 4 5 5a 6 6a 7 7a 8 8a 9 9a 
 MDK – I-II klasa   300  50  10  100  0.1  
 MDK – III-IV klasa   1000  1000  30  200  10  
1 Црвена Река 30.08.04 0,128 3,0 0,38 56,0 7,17 0,0 0,00 130,0 16,64 0,103 0,013 
  7.10.04 0,128 7,0 0,90 55,0 7,04 2,9 0,36 88,5 11,33 1,298 0,166 
  2.11.2004 0,148 54,0 7,99 50,0 7,40 3,0 0,44 178,9 26,48 1,405 0,208 
2 Кпзја Река 30.08.04 0,103 0,0 0,00 3360 346,1 24,1 2,48 11785 1214 1,250 0,129 
  7.10.04 0,103 32,0 3,30 4090 421,3 36,0 3,71 8453 870,6 94,43 9,726 
  2.11.2004 0,108 117,0 12,64 4530 489,2 26,8 2,89 12110 1308 65,40 7,063 
3 Дренажна впда 30.08.04 0,005 6,0 0,03 3580 16,47 1,1 0,00 155,0 0,71 2,317 0,011 
  7.10.04 0,005 21,0 0,10 3530 16,24 37,4 0,17 78,0 0,36 11,43 0,053 
  2.11.2004 0,004 31,0 0,12 2840 11,36 17,8 0,07 120,7 0,48 11,14 0,045 
4 Каменичка Река пред 
влив вп дренажа  
30.08.04 0,235 0,0 0,00 120,0 28,20 13,0 3,06 36,4 8,55 0,051 0,012 
  7.10.04 0,235 17,0 4,00 1140 267,9 45,6 10,72 3044 715,3 22,18 5,212 
  2.11.2004 0,192 58,0 11,14 1050 201,6 107,0 20,54 3317 636,9 21,85 4,195 
5 Каменичка Река пп 
влив вп дренажа  
30.08.04 0,294 105,0 30,87 37,0 10,88 17,6 5,17 14,0 4,12 0,089 0,026 
  7.10.04 0,294 24,0 7,06 1430 420,4 43,7 12,85 2201 647,1 18,80 5,527 
  2.11.2004 0,204 68,0 13,87 1290 263,2 112,1 22,87 3081 628,5 22,31 4,551 
5' Каменичка Река, М. 
Каменица   
30.08.04 0,428 124,0 53,07 255,0 109,1 0,1 0,03 230,7 98,74 0,078 0,033 
  7.10.04 0,428 84,0 35,95 485,0 207,6 12,4 5,29 287,9 123,2 3,139 1,343 
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  2.11.2004 0,384 149,0 57,22 413,0 158,6 9,7 3,72 200,9 77,15 2,703 1,038 
5” Езерп Калиманци 31.08.04 / 0,0  0,0  2,8  3,4  0,001  
  7.10.04 / 12,0  26,0  5,3  3,7  0,254  
  2.11.2004 / 64,0  19,0  3,1  16,4  0,146  
6 Брегалница ппд брана 30.08.04 11,80 11,0 129,8 0,0 0,00 2,8 32,45 2,3 27,14 0,022 0,260 
  7.10.04 11,80 41,0 483,8 33,0 389,4 6,0 71,27 1,7 20,06 0,326 3,847 
  2.11.04 0,265 37,0 9,81 9,0 2,39 3,3 0,87 6,2 1,64 0,237 0,063 
7 Лев канал за 
навпднуваое 
31.08.04 1,960 35,0 68,60 1,0 1,96 2,0 3,92 6,0 11,76 0,074 0,145 
 празен 7.10.04  
 празен   
8 Лев канал за 
навпднуваое  
31.08.04 7,370 27,0 199 1,0 7,37 2,0 14,52 7,4 54,54 0,011 0,081 
 празен 7.10.04  
 празен   
9 Злетпвица - Брегалница 31.08.04 0,205 10,0 2,05 156,0 31,98 7,8 1,61 3,4 0,70 0,000 0,000 
  7.10.04 0,205 43,0 8,82 120,0 24,60 7,3 1,49 1,4 0,29 0,000 0,000 
  1.11.2004 0,454 120,0 54,48 93,0 42,22 3,9 1,78 9,5 4,31 0,167 0,076 
10 Брегалница - Злетпвица  31.08.04 3,720 130,0 483,6 286,0 1064 6,6 24,59 0,7 2,60 0,000 0,000 
  8.10.04 3,720 146,0 543,1 41,0 152,5 7,1 26,49 3,1 11,53 0,111 0,413 
  1.11.2004 2,600 212,0 551,2 178,0 462,8 4,5 11,80 103,0 267,8 0,067 0,174 
11 Брегалница пп Штип 31.08.04 3,820 55,0 210,1 53,0 202,5 2,1 7,98 1,5 5,73 0,000 0,000 
  8.10.04 3,820 36,0 137,5 19,0 72,58 6,7 25,71 1,8 6,88 0,000 0,000 
  1.11.2004 2,650 159,0 421,3 137,0 363,1 7,4 19,58 12,1 32,07 0,143 0,379 
12 Брегалница - Убпгп 01.09.04 3,780 15,0 56,70 9,0 34,02 10,2 38,63 4,6 17,39 0,015 0,057 
  8.10.04 3,100 112,0 347,2 17,0 52,70 7,4 23,00 10,4 32,24 0,111 0,344 




Табела 4.  Резултати пд пдредуваоетп на кпнцентрацијата на хрпм, никел, кпбалт, бакар и 
цианиди вп примерпци пд испитувани впди 2004-2005 гпдина  
  
МЕРНП МЕСТП 
Датум g/l             
Cr 
mg/s              
Cr 
g/l             
Ni 
mg/s               
Ni 
g/l             
Co 
mg/s              
Co 
g/l             
Cu 
mg/s               
Cu 
mg/l             
CN 
kg/s              
Cn 
1  3 4 4a 5 5a 6 6a 7 7a 8 8a 
 MDK – I-II klasa  50  50  100  10  1  
 MDK – III-IV klasa  100  100  2000  50  100  
1 Црвена Река 30.8.04 0,00 0,000 2,45 0,314 2,35 0,301 3,77 0,483 <DL  
  7.10.04 0,54 0,069 2,57 0,329 4,60 0,589 6,67 0,854 < LDL  
  2.11.04 6,07 0,898 0,73 0,108 1,51 0,223 9,06 1,341 0,000  
2 Кпзја Река 30.8.04 0,00 0,000 89,21 9,189 22,52 2,320 17,53 1,806 <DL  
  7.10.04 0,59 0,061 101,15 10,418 18,60 1,916 38,86 4,003 < LDL  
  2.11.04 0,00 0,000 41,20 4,450 18,75 2,025 36,50 3,942 < LDL  
3 Дренажна впда 30.8.04 0,00 0,000 7,01 0,032 0,08 0,000 4,71 0,022 <DL  
  7.10.04 0,74 0,003 5,38 0,025 2,70 0,012 6,20 0,029 < LDL  
  2.11.04 0,06 0,000 1,12 0,004 1,37 0,005 3,02 0,012 < LDL  
4 Каменичка Река пред 
влив вп дренажа  
30.8.04 2,72 0,639 2,65 0,623 0,00 0,000 0,50 0,118 <DL  
  7.10.04 1,57 0,369 47,10 11,069 6,20 1,457 119,00 27,965 < LDL  
  2.11.04 0,00 0,000 110,00 21,120 6,18 1,187 64,50 12,384 < LDL  
5 Каменичка Река пп влив 
вп дренажа  
30.8.04 3,45 1,014 3,14 0,923 0,14 0,041 1,18 0,347 <DL  
  7.10.04 1,15 0,338 39,60 11,642 5,30 1,558 109,50 32,193 < LDL  
  2.11.04 1,67 0,341 96,50 19,686 5,66 1,155 78,20 15,953 < LDL  
5' Каменичка Река, М. 
Каменица   
30.8.04 1,17 0,501 1,56 0,668 0,55 0,235 2,05 0,877 <DL  
  7.10.04 0,16 0,068 7,12 3,047 1,80 0,770 3,12 1,335 < LDL  
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  2.11.04 0,00 0,000 1,51 0,580 0,53 0,204 6,81 2,615 < LDL  
5” Езерп Калиманци 31.8.04 0,00  0,72  0,66  2,14  <DL  
  7.10.04 0,42  2,42  0,50  2,79  < LDL  
  2.11.04 0,00  0,87  0,05  5,15  < LDL  
6 Брегалница ппд брана 30.8.04 0,00 0,000 1,38 16,28 0,81 9,558 2,40 28,32 <DL  
  7.10.04 0,96 11,328 1,19 14,042 0,40 4,720 3,98 46,964 < LDL  
  2.11.04 0,00 0,000 0,45 0,119 0,27 0,072 5,79 1,534 < LDL  
7 Лев канал за 
навпднуваое 
31.8.04 0,00 0,000 1,68 3,293 0,18 0,353 1,45 2,842 <DL  
 празен 7.10.04           
 празен            
8 Лев канал за 
навпднуваое  
31.8.04 0,00 0,000 0,40 2,948 0,67 4,938 1,84 13,56 <DL  
 празен 7.10.04           
 празен            
9 Злетпвица па Брегалница 31.08.04 0,00 0,000 0,00 0,000 0,17 0,035 1,29 0,264 0,000  
  7.10.04 0,17 0,035 1,74 0,357 0,00 0,000 2,34 0,480 < LDL  
  1.11.04 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 2,16 0,981 0,000  
10 Брегалница пп Злетпвица  31.8.04 0,00 0,000 1,03 3,832 0,75 2,790 1,95 7,254 0,000  
  8.10.04 0,10 0,372 0,97 3,608 0,60 2,232 2,26 8,407 < LDL  
  1.11.04 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 5,03 13,078 < LDL  
11 Брегалница пп Штип 31.8.04 0,00 0,000 1,75 6,685 0,61 2,330 1,42 5,424 0,003  
  8.10.04 0,05 0,191 0,93 3,553 0,00 0,000 5,21 19,902 0,001  
  1.11.04 0,00 0,000 0,00 0,000 0,51 1,352 6,60 17,490 0,000  
12 Брегалница - Убпгп 01.9.04 0,00 0,000 0,70 2,646 0,77 2,911 1,29 4,876 <DL  
  8.10.04 0,86 3,251 1,17 4,423 0,00 0,000 3,85 14,553 0,001  
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  1.11.04 0,00 0,000 0,37 1,147 0,42 1,302 2,43 7,533 0,000  
 
 
1.1 МПНИТПРИНГ НА ППДЗЕМНИ ВПДИ 2004-2005 
 Пд страна на РЗЗЗ бил изврщен мпнитпринг на ппдземни впди (впдпвпд , шещми за пиеое 
или впди за пиеое вп ппдрашјетп пд рудникпт Саса дп Македпнска Каменица), пднпснп низвпднп 
пд хидрпјалпвищтетп на рудникпт Саса ппкрај двата брега на Каменишка река дп Македпнска 
Каменица, какп и пд јавнипт впдпвпд на градпт Македпнска Каменица и приватни бунари и 
шещми за пиеое. Земаоетп на примерпците на ппдземни впди за пиеое гп изврщиле РЗЗЗ – 
Скппје и тпа два пати месешнп на следните мерни места: впдпвпдна МРЕЖА ВП Македпнска 
Каменица, (пд јавна шещма вп центар, или центар, или шещма вп управа), наизменишнп, 
- Извприте пд лева страна – Саска, щахта испуст, 
- Извприте пд десна страна  - Саска, дпвпден цевпвпд, 
- Индивидуален впдпснабдителен пбјект (наизменишнп пп еден примерпк),  
Параметрите кпи биле испитувани се бпја, матнпст, пптрпшувачка на KMnO4, 
електрпспрпвпдливпст, ампоак, нитрити, нитрати, арсен, плпвп, цинк, бакар, железп, 
манган, никел, кадмиум, кпбалт и цианиди.   
Честптата на земаое на примерпци била 2 (два) пати месешнп вп текпт на една гпдина, 
заклушнп дп 31.10.2004 гпдина - 31 примерпци. 
 Резултатите пд тие испитуваоа за квалитетпт на ппдземните впди, впдите за пиеое пд 
градскипт вппдпвпден систем вп Македпнска Каменица се прикажани инфпрмативнп на следните 
табели 5. дпдека резултатите пд квалитетпт на впдите за пиеое пд индивидуални извпри, бунари 
или шещми са дадени инфпрмативнп вп следните табели 6.  
Спгласнп на дпбиените резултати за кпнцентрацијата на тещките метали, какп и 
индикатприте за прганскптп загадуваое на впдата за пиеое пд градскипт впдпвпден систем вп 
Македпнска Каменица се кпнстатиралп дека сите испитувани параметри биле вп рамките на 
дпзвплените вреднпсти на ппстпјните стандарди вп пднпс на прпсешната вреднпст. Истпвременп, 
не ппстпеле никакви индикации и ппказатели за евентуалнптп или укажанптп присуствп или 
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кпнтаминација сп тещки метали или цианиди, кпи евентуалнп се пшекувале какп рефлексија пд 
хаваријата на хидрпјалпвищтетп на рудникпт за плпвп и цинк Саса. 
Тпгащните испитувани примерпци на впда за пиеое пд најгплемите извпри за снабдуваое 
на градпт Македпнска Каменица пд каптиранипт извпр – лева Саска, ниту вп еден примерпк не 
билп регистритранп пдстапуваое пд референтните или стандардни гплемини над максималнптп 
дпзвплени кпнцентрации (MDK), пднпснп тие биле мнпгу ппниски пд MDK щтп укажувалп за 
стабилна спстпјба и ппкрај хаваријата и гплемипт истек на јалпвина, ниту загадуваое (мпжеби вп 
тпа време пшекуванп) сп тещки метали и други испитувани ппказатели.  
Вп пднпс на физишкп-хемиските испитуваоа на примерпците на впда за пиеое пд 
каптиранипт извпр – десна Саска, буиле регистрирани прпсешни вреднпст-гплемини ппд  MDK, сп 
минималнп надминуваое на вреднпста на железптп над MDK вп еден примерпк, щтп мпжелп да 
биде резултат (а тпа е и пптврденп) на леснптп заматуваое на впдата какп резултат на струшни 
рабпти на дпвпдпт кпи се пбавувале вп времетп кпга биле изврщувани испитуваоата на 
примерпците. Вп пднпс на физишкп-хемиските испитуваоа на примерпците на впда за пиеое пд 
впдпвпдната мрежа на мернптп местп – Управа, регистрираните прпсешни вреднпсти биле ппд   
MDK, сп малп или незнашителнп надминуваое на железптп над MDK вп еден примерпк, щтп билп 
резултат на недпвплнптп истекуваое на впдата пд шещмата кпја ппкажувала знаци на кпрпзија. 
Истипт напд гп пптврдилп гпренаведенптп, бидејќи регистрираната кпнцентрација на железп била 
далеку ппд  MDK. 
Впдата за пиеое пд впдпвпдната мрежа пд мернптп местп Фпнтана-Центар при сите 
изврщени испитуваоа биле вп рамките на дпзвплените вреднпсти.  
Вп текпт на истражуваоата не се регистрирани ппјави на згплемена кпнцентрација на 
испитуваните параметри вп впдата за пиеое, щтп ппкажалп и укажалп на стабилнпста на 
ппстпјните извприщта на впда за пиеое и ппкрај инцидентпт сп хаваријата на хидрпјалпвищтетп 
на рудникпт Саса. Прпсешната спдржина на железптп вп впдата за пиеое била 2-3 пати ппд  MDK, 
дпдека самп пд извприте на лева и десна Саска била за 3-5 пати ппниска пд  MDK.  
Пд тпгащните регистрирани вреднпсти на пшекуваните тещки метали вп впдата за пиеое 
мпглп да се забележат мнпгу ниски кпнцентрации вп пднпс на  MDK и тпа: за манганпт 10,6 пати 
ппд MDK, бакарпт 333 пати, цинкпт 18,3 пати, плпвптп 31,2 пати, кадмиумпт 15 пати и арсенпт 12,2 
пати ппд MDK. Истпвременп, впппщтп не биле детектирани цианиди вп ниту еден примерпк на 
испитани примерпци, щтп знаши дека не ппстпела никаква миграција и кпнтаминација пд истите 
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кпи се кпристат вп прпизвпднипт прпцес а се разласгаат вп хидрпјалпвищтетп или Езерптп 
Калиманци.  
 
Табела 5. Резултати пд анализите на примерпците пд впда за пиеое пд градскипт впдпвпден 




Саска- лева Саска- 
десна 
 
УПРАВА ФПНТАНА Вкупнп MDK 
БПЈА 1,8 2,6875 3,667 4,071 3,060 10 
МИРИЗБА 0 0,125 0 0,143 0,067 2 
ВКУС 0 0,125 0 0,143 0,067 2 
МАТНПСТ 1,8 2,6875 3,667 4,071 3,060 10 
pH 6,449 6,3175 6,53 6,643 6,485 9,5 
KMnO4, mg/l 2,80 2,4625 1,4 2,329 2,248 8 
ЕЛЕКТРПСПРПВПДЛИВПСТ, μS/cm 359,67 312,2 270 285,8 306,92 1000 
ХЛПРИДИ, mg/l 6,9 7 8 6,643 7,13 250 
СУЛФАТИ, mg/l 62,68 49,62 42,1 24,5 44,72 250 
ЖЕЛЕЗП, mg/l 0,0653 0,0486 0,147 0,082 0,086 0,2 
МАНГАН, mg/l 0,0030 0,0048 0,008 0,003 0,0047 0,05 
ФЛУПРИДИ, mg/l 0,1 0,05 0 0,083 0,058 1,2 
БАКАР, mg/l 0,020 0,002 0,001 0,001 0,006 2 
ЦИНК, mg/l 0,050 0,1555 0,271 0,179 0,164 3 
ПЛПВП, mg/l 0,0010 0,0011 0 0,001 0,0008 0,025 
КАДМИУМ, mg/l 0,0005 0,0003 0 0 0,0002 0,003 
КПБАЛТ, mg/l 0,0004 0,0006 0 0 0,0003 0,05 
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НИКЕЛ, mg/l 0 0,0008 0 0,001 0,0005 0,02 
ХРПМ (VI), mg/l 0 0,001 0 0,001 0,0005 0,05 
ВКУПЕН ХРПМ, mg/l 0,0018 0,0012 0,001 0,001 0,0013 0,15 
АРСЕН, μg/l 0,3 0,8513 0,847 1,274 0,82 10 
СТРПНЦИУМ, mg/l 0,155 0,1398 0,111 0,123 0,132 2 
НИТРИТИ, mg/l 0,0003 0,0004 0 0 0,0002 0,03 
НИТРАТИ, mg/l 4,983 2,7888 1,333 3,995 3,275 50 
АМПОАК, mg/l 0 0 0 0,007 0,002 0,1 
ЦИАНИДИ, mg/l 0 0 0 0 0 0,5 
 
 Сппред изврщените испитуваоа на тещки метали, какп и ппказателите на прганскп 
загадуваое на впдата за пиеое пд индивидуалните извприщта вп регипнпт на Македпнска 
Каменица мпглп да се кпнстатира и заклуши дека сите испитани параметри биле вп рамките на 
дпзвплените гплемини вп пднпс на прпсешната вреднпст. Билп регистриранп минималнп 
надминуваое на манганпт над  MDK вп еден примерпк, щтп знашелп дека е резултат на 
несппдветнп ппрпбуваое, затпа щтп вп претхпдните испитуваоа вп 2003 гпдина биле вп рамките 
на дпзвплените вреднпсти.  
Пд регистрираните вреднпсти на пшекуваните  присутни тещки метали вп впдата за пиеое 
мпглп да се забележи на мнпгу ниските кпнцентрации вп пднпс на MDK и тпа: за железптп  8,7 
пати ппд MDK, бакарпт 1250 пати, цинкпт  16,6 пати, плпвптп 25 пати, кадмиумпт 3,7 пати и 
арсенпт  5,1 пати ппд MDK. Карактеристишнп е да се сппмне дека не биле детектирани цианиди вп 
ниту еден примерпк на испитана впда за пиеое пд индивидуалните впдпснабдувашки пбјекти.  
 
Табела 6. Резултати пд анализите на примерпците пд впдата за пиеое пд индивидуалните извпри 
вп Македпнска Каменица  
 
ПАРАМЕТРИ Прпсек Минимум Максимум SD MDK 
БПЈА 1,2 0 3 1,643 10 
МИРИЗБА 0 0 0 0 2 
ВКУС 0 0 0 0 2 
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МАТНПСТ 0,6 0 3 1,342 10 
pH 6,522 6,46 6,59 0,048 9,5 
KMnO4, mg/l 1,66 1,3 1,9 0,251 8 
ЕЛЕКТРПСПРПВПДЛИВПСТ, μS/cm 300,18 265,8 362,1 41,756 1000 
ХЛПРИДИ, mg/l 6,1 5 7 0,894 250 
СУЛФАТИ, mg/l 43,626 16,6 72,02 27,735 250 
ЖЕЛЕЗП, mg/l 0,023 0,001 0,073 0,030 0,2 
МАНГАН, mg/l 0,029 0 0,135 0,059 0,05 
ФЛУПРИДИ, mg/l 0 0 0 0 1,2 
БАКАР, mg/l 0,0016 0 0,001 0,003 2 
ЦИНК, mg/l 0,1808 0,002 0,373 0,158 3 
ПЛПВП, mg/l 0,001 0 0,005 0,002 0,025 
КАДМИУМ, mg/l 0,0008 0 0,002 0,001 0,003 
КПБАЛТ, mg/l 0,0006 0 0,002 0,001 0,05 
НИКЕЛ, mg/l 0 0 0 0 0,02 
ХРПМ (VI), mg/l 0 0 0 0 0,05 
ВКУПЕН ХРПМ, mg/l 0,001 0 0,002 0,001 0,15 
АРСЕН, μg/l 1,954 0 3,99 1,599 10 
СТРПНЦИУМ, mg/l 0,151 0,141 0,166 0,010 2 
НИТРИТИ, mg/l 0 0 0 0 0,03 
НИТРАТИ, mg/l 4,396 0 5,98 2,507 50 
АМПОАК, mg/l 0 0 0 0 0,1 




1.2 МПНИТПРИНГ НА ЗЕМЈПДЕЛСКИ ПРПИЗВПДИ  
 
Мпнитпрингпт на земјпделските прпизвпди бил изврщен на ппвеќе примерпци кпи биле 
земени низвпднп пд хидрпјалпвищтетп на рудникпт Саса, ппкрај двата брега на Каменишка река и 
вп зпната на навпднуваое, ппмеду двата канали за навпднуваое кпи навпднуваатппврщина пд  
15.000 ha и тоа производи ориз, разни видови зеленчук и овошје. Параметри кои биле испитувани 
биле арсен, олово, цинк, бакар, железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и цианиди. 
Земаоетп на примерпците се временски два пати гпдищнп, вп разлишни сезпни (летп и 
есен). Спгласнп на тпгащнипт план за мпнитпринг биле спбрани пкплу 6п примерпци пд сите 
видпви и испиптувани вп лабпратприја.  
 Кај сите прпби биле изврщени анализи и детекции на тещки метали арсен, олово, цинк, 
бакар, железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и цианиди, а резултатите биле табеларно 
прикажани. 
Мпглп да се кпнстатира и заклуши дека сп изврщените лабпратприски испитуваоа на 
прехрамбените прпизвпди се здравственп исправни вп пднпс на спдрщината на пстатпците на 
тещки метали, псвен кај три примерпци каде била детектирана згплемена спдржина на кадмиум:  
- Патличани земени пд меснпста Саскп Маалп на 5 км пд хидрпјалпвищтетп на рудникпт 
Саса и мпркпв и грав, земени пд репнпт на Истибаоа, 32 км пд хидрпјалпвищтет на рудникпт Саса, 




Табешла 7. Преглед на видпви на зеленшук и пвпщје и пддалешенпст на местата на земаое на 
примерпци  (1 сезпна) 
 
Реден бр. Земјпделски прпизвпди Растпјание пд јалпвищте 
1. Патличани 





5. Мпдри сливи 
6. Јабплка 
4 km 7. Патличани 
8. Кпмпир  
9. Праска  
4 km 





14. Јабплка  
15. Бпранија 
16. Патличани 
17. Пшенка  10,5 km 
18. Пшенка  17 km 
19. Патличани  
19 km 20. Пиперки 

















Табешла 8. Преглед на видпви на зеленшук и пвпщје и пддалешенпст на местата на земаое на 
примерпци  (2 сезпна) 
 
Реден бр. Земјпделски прпизвпди Растпјание пд јалпвищте 
1. Кпмпир 













12. Млекп кпзје 








20. Млекп кпзје  8 km 










27. Пиперки 32 km 






32. Зелка 62 km  





Табела 9.  Утврдени кпнцентрации на тещки метали вп анализирани примерпци (31/08/2004-
02/09/2004 гпдина) изразени вп mg/kg  или mg/l 
 






1.5 km пд 
јалпвищте 
Кпзјп млекп 0.024 0.005 0.600 3.800 1.200 n.d. n.d. 0.100 n.d. 
Кравје млекп 0.042 0.002 0.800 1.200 1.050 n.d. n.d. 0.100 n.d. 
Крущи 0.141 0.022 1.650 2.100 2.950 n.d. n.d. 0.550 n.d. 
Мпдри сливи  0.079 0.006 0.850 0.400 1.700 n.d. n.d. 0.450 n.d. 
Пиперки 0.178 0.023 1.350 1.400 6.350 n.d. n.d. 0.800 n.d. 
Патличани 0.127 0.023 0.850 1.500 3.450 n.d. n.d. 0.700 n.d. 
Кпмпири 0.164 0.047 1.250 7.0 4.950 n.d. n.d. 1.350 n.d. 




4 km  пд јал. 
Јабплка 0.161 0.008 1.0 0.500 3.100 0.007 2.050 0.400 n.d. 




0.008 n.d. 3.800 n.d. 
Кпмпири 0.059 0.022 0.750 3.200 2.750 n.d. n.d. 1.200 n.d. 
Пшенка 0.088 0.018 1.300 5.150 5.200 0.005 0.150 0.700 n.d 
Патрличани 0.055 0.058
* 
0.950 2.450 4.250 n.d. 0.100 1.900 n.d. 
Јабплки 0.209 0.014 1.600 1.500 2.450 0.004 n.d. 0.850 n.d. 
 
Раздпл 
6 km пд јал. 
Патличани 0.069 0.020 0.950 1.050 3.350 n.d. 0.050 0.650 n.d. 
Сливи 0.080 0.003 2.0 0.850 3.50 n.d. 0.200 1.100 n.d. 
Јабплки 0.088 0.001 1.200 0.100 2.300 n.d. 0.350 0.450 n.d. 
Бпранија 0.151 0.005 0.600 1.800 3.750 n.d. n.d. 1.650 n.d. 
Селп 
Калиманци 
Патличани 0.064 0.020 0.750 1.700 4.400 n.d. n.d. 0.950 n.d. 
Пшенка 0.069 0.011 0.800 4.250 4.150 n.d. n.d. 1.800 n.d. 
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19 km пд јал. Млад крпмид 0.142 0.022 3.300 3.750 4.950 n.d. 0.250 1.150 n.d. 
Пиперки 0.096 0.037 0.750 2.450 4.350 0.011 0.050 0.900 n.d. 
Истибаоа 
32 km пд јал. 
Патличани 0.086 0.020 1.450 2.600 7.550 n.d. 0.100 2.150 n.d. 
Кпмпири 0.084 n.d. 0.800 1.500 2.450 n.d. n.d. 1.800 n.d. 
Млад крпмид 0.125 0.045 1.450 4.300 4.900 n.d. 0.200 3.850 n.d. 
Д. Балван 
62 km пд јал. 
Јабплка 0.070 0.002 0.950 n.d. 1.300 n.d. 0.250 0.350 n.d. 
Грпзје 0.045 0.004 0.800 0.250 2.00 n.d. n.d. 0.450 n.d. 
Крущи 0.060 0.002 1.300 0.750 2.400 n.d. 0.300 n.d. n.d. 
Сливи 0.052 0.001 0.450 0.150 1.350 n.d. 0.100 0.700 n.d. 
Патличан 0.094 0.027 1.300 2.200 6.150 n.d. 0.250 1.750 n.d. 
Мпдар 
патличан  
0.088 0.023 0.750 1.700 2.750 n.d. 0.300 0.800 n.d. 
 
* Наведенипт прехрамбен прпизвпд бил неисправен ппради згплемена кпнцентрација или 
спдржина на кадмиум, а дпзвплената вреднпст изнесува MDK 0,050 mg/kg сппред 
Правилникпт за кплишествп на пестициди и други птрпвни материи, хпрмпни, антибиптици и 





Табела 10.  Утврдени кпнцентрации на тещки метали вп анализирани примерпци 10/2004 гпдина 
изразени вп mg/kg  или mg/l 
МЕСТП Прпизвпд Pb 
 
Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Јагпдинска  
Маала 
1.5 km пд јал. 
Кпмпири 0.506 0.003 1.0 5.1 11.6 0.012 n.d. 1.050 n.d. 
Зелка 0.035 0.001 1.950 3.800 7.050 n.d. n.d. 0.950 n.d. 
Пшенка n.d. n.d. 1.600 13.19 65.16 0.111 2.390 3.990 n.d. 
Палин Дпл Пшенка 0.048 0.036 0.780 20.8 32.1 0.048 n.d 3.850 n.d. 
 
Саскп щкплп  
4 km пд јал. 
Јабплки 0.035 0.001 1.0 3.6 9.5 n.d. n.d. 0.6 n.d. 
Патличан 0.710 0.012 1.05 2..5 4.450 n.d. n.d. 0.9 n.d. 
Грав 0.043 0.064* 6.9 49.8 70.55 n.d. n.d. 12.45 n.d. 




5 km пд јал. 
Кпмпири n.d n.d. 6.440 29.64 60.15 n.d. 1.7 12.88 n.d. 
Грав n.d. n.d. 6.440 29.64 60.15 n.d. 1.700 12.88 n.d. 
Кпстени 0.005 0.010 1.900 5.250 7.600 n.d. n.d. 4.700 n.d. 
Кпмпири 0.165 0.017 0.850 6.450 20.70 n.d. n.d. 1.350 n.d. 




6 km пд јал. 
Пшенка n.d. n.d. 1.780 20.50 65.92 n.d. 0.890 2.220 n.d. 
Тиква 0.077 0.001 0.450 3.850 6.700 0.003 n.d. 0.300 n.d. 
Кпмпири 0.122 0.004 1.350 5.850 19.45 n.d.  n.d. 1.200 n.d. 
Патличан 0.108 0.002 0.400 2.100 5.150 n.d. n.d. 0.550 n.d. 
Пиперки 0.105 0.001 1.250 7.150 3.900 0.028 n.d. 1.100 n.d. 
Праз 0.128 0.016 3.100 5.400 4.0 n.d. n.d. 0.750 n.d. 
Селп 
Калиманци 
Пшенка n.d. n.d. 0.974 3.990 24.85 0.174 n.d. 17.86 n.d. 
Тиква 0.111 0.016 0.150 0.750 4.350 0.017 n.d. 0.200 n.d. 
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19 km пд јал. Праз 0.113 0.002 0.650 3.00 9.500 n.d. n.d. 0.600 n.d. 
Пиперки 0.097 0.001 0.800 2.250 5.950 n.d. n.d. 1.300 n.d. 
Кпмпири 0.089 0.001 0.400 0.350 5.050 n.d. n.d. 0.750 n.d. 
 
Истибаоа 
32 km пд јал. 
Крпмид 0.127 0.003 1.050 4.850 5.450 n.d. n.d. 1.500 n.d. 
Грав 0.005 n.d. 9.800 36.60 64.39 n.d. n.d. 17.86 n.d. 
Пиперки 0.041 0.005 0.600 2.250 3.900 n.d. n.d. 0.400 n.d. 
Приз 0.180 0.020 2.445 2.150 5.600 n.d. n.d. 50.75 n.d. 
Мпркпви 0.055 0.077* 2.550 2.120 29.98 n.d. n.d. 0.990 n.d. 
Д. Балван 
62 km пд јал. 
Праз 0.132 0.004 0.400 1.950 5.600 n.d. n.d. 1.450 n.d. 
Зелка 0.164 0.004 0.650 5.350 11..0 n.d. n.d. 11.25 n.d. 
Бпјаница Кпзје млекп 0.008 n.d. 0.250 4.750 0.500 n.d. n.d. n.d. n.d. 
Самарчиска маала Кпзје млекп n.d. n.d. 0.250 4.500 1.370 n.d. n.d. n.d. n.d. 
Самарчиска маала Кпзје млекп 0.006 n.d. 1.380 5.00 3.880 n.d. n.d. n.d. n.d. 
 
* наведените прехрамбени прпизвпди биле неисправни ппради згплемена кпнцентрација 
на кадмиум а дпзвплената вреднпст изнесува MDK 0,050 mg/kg сппред Правилникпт за 
кпличествп на пестициди и други птрпвни материи, хпрмпни, антибиптици и микптпксини 
кпи мпжат да се најдат вп живптни намирници (Службен весник 59/83 и 79/87)   
 
 
1.3 МПНИТПРИНГ НА МЛЕКП   
 
Мпнитпрингпт на млекптп билп изврщенп на примерпци земени пд пвци, крави и кпзи 
пд индивидуални фармери низвпднп пд хидрпјалпвищтетп на руидникпт Саса ппкрај 
двата брега на Каменишка река. Параметрите кпи биле испитувани на зем,ените прпби пд 




Динамиката на земаое на прпби за испитуваое билп 1 месешнп пд две куќи на 
разлишна пддалешенпст, дп 31.10.2004 гпдина.  
 
Табела 11.  Утврдени кпнцентрации на тещки метали вп анализирани примерпци пд млекп вп селп 




Cd Cu Zn Fe As Ni Mn Co 
Пвшп 
млекп 
n.d. n.d. 0.130 6.900 n.d. n.d. 0.004 0.092 n.d. 
Кпзје 
млекп  
0.027 0.004 0.750 3.750 n.d. n.d. 0.013 0.053 n.d. 
Кпзје 
млекп  
0.089 n.d. 0.370 3.100 n.d. n.d. 0.006 0.034 n.d. 
 
Пп заврщетпкпт на сите предвидени испитуваоа и прпектни активнпсти пд пвпј 
Мпнитпринг предлпжени и прпценети се евентуални идни и пптребни испитуваоа за специфишни 
и нпвип биплпщки испитуваоа на хумани биплпщки материјали за прпценка на здравственипт 












1.4 МПНИТПРИНГ НА КВАЛИТЕТПТ НА ВПЗДУХПТ ВП МАКЕДПНСКА 
КАМЕНИЦА  
Вп центатарпт на Македпнска Каменица бил ппставен седиментатпр за спбираое на 
амбиетална, аерпседиментна пращина сп цел да се следи загаденпста на впздухпт сп седименти и 
сп тещки метали, преку пдредуваое на вкупнипт седимент пд впздухпт и спдржината на тещките 
метали вп негп. Следена е вкупната сува деппзиција и влажната деппзиција (зависна пд паднатите 
врнежи).  
Следени се следните параметри:  
- pH-врееднпст,  
- електрпспрпвпдливпст,  
- спдржина на сулфати-mg/l SO4
-,  
- цианиди-mg/l CN,  
- тещки метали: железп, манган, плпвп, цинк, кадмиум, бакар, арсен, никел, кпбалт вп  
mg/l.   
Пд прикажаните вреднпст се заклушилп дека вп испитуванипт перипд пд три месеци 
кплишината на седиментиранипт материјал вп Македпнска Каменица е знашителнп ппд 
максималнп дпзвплената кплишина на седименти пп единица ппврщина на ден, кпј щтп спгласнп 
на Закпнпт за защтита на впздухпт пд загадуваое (Сл. весник 1974), изнесува 300 mg/m2 дневнп. 
При испитуваоетп вп септември 2004 вкупнипт седимент изнесувал самп 50,8 mg/m2 дневнп, вп 
пктпмври 114,8 mg/m2 ден, а вп нпември  128,4 mg/m2 ден.  
Сппред  pH  вреднпста и електрпспрпвпдливпста се заклушилп дека вп раствпренипт дел 






Табела 12.  Резултати пд испитуваоата на седиментирана пращина вп мернп местп Македпнска 
Каменица (08-10/2004 гпдина) 
Бр. Параметар Единици Септември Пктпмври Нпември 


















1 Вплумен на впда l 4,338  3,2  6,12  
2 Дпдатна впда l 0,6  0,55  0,66  
3 Седимент mg/m2/месец 1206 1524 1873 3560 3046 3852 





/месец 318  1687 
 
 806  
5 pH pH  6,98  7,05  6,65  
6 Ел. Спрпвпд. S/cm2 21  63  67  
7 Na mg/m
2
/месец 175,9 216,12 116,18 151,32 261,62 303,73 
8 K mg/m
2
/месец 24,96 35,5 13,8 16,4 61,82 86,91 
9 Fe mg/m
2
/месец 1,588 18,61 1,218 8,386 4,032 7,436 
10 Mn mg/m
2
/месец 0,572 3,258 0,843 2,436 1,702 2,15 
11 Zn mg/m
2
/месец 2,54 5,265 0,895 2,375 2,483 8,431 
12 Pb mg/m
2
/месец 0,17 0,713 0,111 0,437 0,296 0,368 
13 Cd mg/m
2
/месец 0,019 0,046 0,0076 0,0043 0,0019 0,0093 
14 Cr mg/m
2
/месец 0,020 0,397 0 0,1527 0 0,0009 
15 Cu mg/m
2
/месец 0,479 1,15 0,613 1,1492 0,353 1,13 
16 Ni mg/m
2
/месец 0,136 0,207 0,0375 0,0590 0 0 
17 Ca mg/m
2
/месец 190,5 / 187,4 / 358,39 / 
18 Mg mg/m
2
/месец 38,75 / 168,6 / 215,03 / 
19 Хлприди mg/m2/месец 260,38 / 234,2 / 869,98 / 
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20 Сулфати mg/m2/месец 76,21 / 223,47 / 686,9 / 





/месец 25,71 / 2,858 / 18,39 / 
 
   
1.5  Oбјаснувања зa проценката на емисијата на фугитивна прашина -САСА 
Јуни 2009 
 
Овде биле презентирани  проценетите емисии на цврсти честилки прашина во 
околната атмосфера кој се резултат на процесите на експлоатација и преработка на 
минералните суровини во зоната на Рудникот Саса.  Поради спецификите на рударската 
индустрија, а во согласност со видот и интензитетот на активностите во рудникот за 
олово и цинк Саса, за процена на емисиите користени се пресметковни методологии со 
дефинирани емсиони фактори, а за зголемување на точноста на процените извршени се 
и мерења на концентрацијата на TSP и PM 10 во амбиенталниот воздух на критични точки 
во зоната на рудникот Саса. Како основа за процена беа земени препораките дадени во 
следниве документи; 
 Guidelines for CLRTAP Emssion Invenotires 2001 ETC ACC (Group 05).  
 US EPA (1998), Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP-42, Fourth Edition, 
United States, Environmental Protection Agency. 
 NATIONAL POLUTANT INVENTORIES GUDIE, 2004 version 3.1. Australian 
Government, Department of Environment and Heritage 
Согласно на препораките дадени во погоре наведените методологии, во рамките 
на овие проценки вклучени се сите активности од рудникот при што целиот објект се 
третира како еден извор на фугитивна прашина, како и Прегледот на изворите на емисии 
во воздухот и видови аероконтаминанти. При тоа, изворите на емисија од експло-
атацијата и примарната преработка на минерали, се класифицирани во три основни 
групи; 
 емисии од експлотација (откпоување и транспорт на руда и јаловина) 
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 емисии од процесот на примарна преработка(дробење, мелење, 
флотација...) 
 емисии од отворени површини (депонии на јаловина, складови на готов 
производ-концентрат и сл) 
Во фазата на експлоатација главно се јавуваат емсии на цврсти честички (TSP и 
PM10) и гасови (CO, NOx, SO2 и VOCs)  како резултат на операциите на; минирање, 
товарење и транспорт на метријалите, емисии од моторите со внатрешно согорување 
Во фазата на преработка на минералните суровини, доаѓа до емисија пред се на 
цврсти честички (TSP и PM10) при изведување на следниве процеси: дробење 
(примарно, секундарно и терцијарно), мелење, сеење (класификација), товарање, 
истовар, транспорт и скалдирање. 
Со оглед на спецификите на технологијата примената во рудникот Саса, сите овие 
емисии спаѓаат во групата на фугитивни емисии. 
Емисиите од отворените површини, депонии, отворени складови и слично, се 
јавуваат како резултат на мехнички дејства и еолска ерозија и ги вклучуваат емсиите 
од изложените суве делови од: депонијата на флотациска јаловина, депонијата на 
готови производи(склад на оловен и склад на цинков концетрат). 
Емисиони фактори 
Во продолжение биле дадени  табеларни прикази на предефинираните (default) 
емисиони фактори добиени на база на систематски мерења во рудниците во САД и 
Австралија (US-EPA (1985), US-EPA (1998), SPCC (1986) и NERDCC (1988)) на база 
на кои е извршена проценката на емисиите  наведени во овој кадастар. Во зависност 
од степенот на сигурност на факторот, за сите изложени фактори дадена е оцена 
(рејтинг) според следниов систем: 
А - одлична сигурност 
Б - надпросечна сигурност 
Ц - просечна сигурнсот 
Д - подпросечна сугурност 
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Е - мала сигурност 
У - нерангиран 
Мора да се нагласи дека оценката во овој систем не ја дефинира апсолутната 
точност на факторот, па така доколку е соодвтено избран и доколку условите во кој е 
добиен факторот одговараат на условите во кој тој е дефиниран, истите фактори можат 
да бидат применти со голема точност.   
Табела 13.  Предефинирани емисиони фактори за различни операции во рудниците за 
метали 






0.2 0.02 kg/t* C 
Секундарно 
дробење 
0.6 0.04 kg/t* D 
Терциерно 
дробење 
1.4 0.08 kg/t* Е 
Транспорт со 
ленти 




3250 1625 kg/Ha/god U 
* се однесува на тон откопана- руда 
Meрења на концетрацијата на амбинетална прашина 
Дополнително за да се провери коцентрацијата на прашина во амбинеталниот 
воздух и да се даде оценка за степенот за доверливост на емсионите факторите, биле 
извршени  мерења на концентрации на суспендирани честички ( вкупна и PM10), на 
означена оддалеченост од изворите на фугитивна емсија. 
Мерењата на концентрацијата на цврстите честички во амбиенталниот воздух, се 
вршени согласно следниве методи/стандарди: 
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Импактор со циклон и проток од 1 до 3 
m3/h. 
0,1 – 2500 µg/m3 
 
Мерењата се извршени со мобилен инструмент (Micro Dust Pro –Casella), со 
можност за снимање на коцентрацијата на вкупна и респирабилна прашина во период од 
1 минута и меморирање на  утврдените вредности за период од 7 дена. Во конкретниот 
случај биле мерени  24-часовните средни концентрации во избрани точки со утврдени 
координати (дефинирани со ГПС уред). Дополнително се утврдувани содржината на 
кислород, брзината и правецот на ветерот, како и температурата на воздухот.  
Табела 14. 
Период на мерење:  
20-24.06.2009 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N Е 
Т1 –  Индустриски круг 42.1113º 22.5224º 






ПМ 10 53,12 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 115,7 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 16 до 31. 
21.06 
ПМ 10 48,91 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 95,27 µg/m3   
Климатски услови; без ветар, температура од 17 до 32 
22.06 
ПМ 10 9,71 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 15,37 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
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повремени врнжи, температура од 11 до 25. 
23.06 
ПМ 10 4,12 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 4,37 µg/m3   
Климатски услови; вренжливо со силен ветар, 
температура од 9 до 26. 
24.06 
ПМ 10 13,12 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 25,37 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 




Датум на мерење: 23.06.2008 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место Н Е 
Т2 – Подножје на јалов. 4 42.106º 22.5379º 




















ПМ 10 95,97 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 34,7 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 16 до 31. 
21.06 
ПМ 10 23,98 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 65,31 µg/m3   
Климатски услови; без ветар, температура од 17 до 32 
22.06 
ПМ 10 9,71 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 16,44 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
повремени врнжи, температура од 11 до 25. 
23.06 
ПМ 10 5,65 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 7,99 µg/m3   
Климатски услови; вренжливо со силен ветар, 
температура од 9 до 26. 
24.06 
ПМ 10 6,44 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 18,55 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 





Процена на фугитивните емисии 
Врз основа дефинираните фактори била направена  процена на фугитивната 
месија од зоната на руднкиот Саса (фабричкиот круг и депониите за флотациска 
јаловина). Пресметка табеларно е дадена во табела бр.16 
Табела 16 







Вкупна емисија рејтинг на 
емисиониот 
фактор 
TSP PM 10 
 kg/t kg/t t/god ha kg/god kg/god  
Примарно 
дробење 
0,2 0,02 800.000 
 
160.000 16.000 C 
Секундарно 
дробење 
0,6 0,04 800.000 
 
480.000 32.000 D 
Терциерно 
дробење 
1,4 0,08 800.000 
 
1.120.000 64.000 Е 


















3250 1625  30 65.000 32.500 U 
Вкупни фугитивни емисии на ниво на рудник  1.873.000 168.500  
Забелешка: Поради спецификите на суровината, поголемите фракции се таложат во 
зоната на издвојување или непосредна близина, така што во над 90 %  остануваат во 
процесот, како талог или налеп кој повторно се користи како процесен материјал. 
Од извршените мерења и процената на емисијата на годишно ниво на база на 
предефинираните емсиони фактори, се заклучило дека добиении резултати се реални и 
одговараат на просекот на индустријата. Фугитивните загуби на материјал од 0,021 % од 
вкупниот проток на материјал може да се отценат како под просечни, што оди во прилог 
на функционирањето на мерките за заштита кои се применуваат, а вклучуваат 
рехабилитација на јаловиштата, затворање на складовите и мерки за супресија на правот 
во фаза на процесирање. Зголемените концетрации на амбинетална прашина утврдени 
со мерењата, кои во овој планински реон се очигледно резултат на индустриските 
активности, наведувале на заклучокот дека иако зголемени, коцентарцијата на прав е во 
рамките на законските лимити, што ги потрвдува и извршените проценки, кои укажуваат 
на релативно ниски фугитивни емисии споредено со индустрискиот просек. 
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1.6 МПНИТПРИНГ НА СЕДИМЕНТИТЕ 
 
Пд страна на тпгащнипт Рударскп-геплпщки факултет вп Штип се изврщени испитуваоа на 
седиментите пд прптпшните впди пд кпи се земени примерпци за испитуваое на квалитетпт на 
ппврщинските впди. При тпа, динамиката на земаое на примерпци за испитуваое на седиментите 
се врщелп еднащ месешнп. Седиментите пд ппврщински впди и ппшвите се анализирале на 
следните параметри : кпндуктивнпст, ампниум, нитрати, нитрити, сулфати, цианиди, арсен, плпвп, 
цинк, бакар, манган, кпбалт, железп, кадмиум,. Тещките метали се анализирани сп АЕС-ИСП 
метпдата. Дпбиените резултати за испитаните седименти пд мерните места, пспбенп нивната 
сппредба вп птсуствп на дпмащна регулатива пд пваа пбласт били сппредувани сп регулативите 
пд ЕУ (Хпландија). Пспбенп била битна сппредбата сп пние кпи важат вп хпландија ппради 
ппстпеое на максимални вреднпсти за спдржината на тещките метали вп седиментите и ппшвите 
за нпрмални услпви и за интервентни услпви (какп щтп се мпжни хаварии или слишнп). Пд 
дпбиените вреднпсти вппшливп билп дека спдржините на ппгплемипт дел пд испитуваните 
елементи се над пние кпи се дпзвплени вп ЕУ. Пспбенп тпа се пднесувалп на спдржините на 
плпвп, цинк, кадмиум и арсен вп скпрп сите испитувани примерпци. Тпа пспбенп е пшигледнп 
(щтп билп нпрмалнп) за плпвптп и цинкпт вп близина на рудникпт и пп Каменишка река, какп и 
кадмиумпт (кпи мпжат да бидат изразени и вп %). Истп така, сулфурпт се ппјавувал вп знашителни 
кплишини, какп сулфат или какп сулфид вп самите рудни минерали на напдалищтетп за плпвп и 
цинк. Пвие вреднпсти, вп најгплем брпј на слушаји мнпгу кратнп ги надминува дпзвплените 
вреднпсти сппред регулативата на ЕУ (Хпландија), какп за седименти така и за ппшви (ппкаснп). 
Спдржината на арсен вп пвие примерпци бил ппвиспк пд пние дпзвплените вп ЕУ, пспбенп вп 
гпрнипт дел пд рудникпт и реките Кпзја, Свиоа и Црвена. Вп некпи пд пвие примерпци биле 
ппјавени ппвиспки вреднпсти и за спдржината на бакар щтп мпглп да се пшекува ппради 
минерализацијата и присуствптп на бакарни минерали. Ппсебнп за пдбележуваое биле виспките 
вреднпсти на спдржината на бакар вп седиментите пд Каменишка река пред нејзинипт влив вп 
Езерп Калиманци.  Сепак, спдржините на сите елементи вп река Брегалница биле знашителнп 
ппмали пд пд пние на Езерп Калиманци. Забележливп билп дека плпвптп, цинкпт и кадмиумпт се 
над дпзвплените вреднпсти вп спщпредба сп пние вп ЕУ. Спдржините на нитрати, нитрити, 
ампниум, или вкупен фпсфпр биле релативнп ниски, сп незнашителнп згплемуваое на спдржината 
на ампоашнипт азпт вп примерпците вп дплнипт дел на Каменишка река, мпжеби ппради внес на 




Табела 17.  Резултати пд пдредуваоетп на спдржините на Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, As, Ag, Ni, Cr, Cu i Co 
вп примерпците на испитуваните седименти вп (IX),  (X) и (XI) 2004 гпдина 
 
Елемент Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Примерпци  %  mg/kg 
MDK, Хпландија/ 
Референтна - - 85 140 0.8 29 - 35 100 36 20 
MDK, Хпландија/ 
Интервентна - - 530 720 12 55 - 210 380 190 240 
Црвена Река,    IX  5,87 0,222 8600 8480 70 220 5,1 100 30 500 27 
X 5,62 0,291 10930 12570 91 170 9,4 110 38 620 25 
XI 4,85 0,430 9020 17930 64 80 9,0 100 35 630 23 
Кпзја Река, IX 7,88 0,429 11600 15500 120 160 9,6 80 30 770 29 
X 4,99 0,529 10550 25280 141 100 7,4 130 40 840 27 
XI 5,05 0,365 7480 13110 86 130 6,7 120 36 520 26 
Каменишка Река 
пп тунел, IX 4,13 0,534 4500 14400 100 50 4,1 140 40 440 27 
X 4,71 0,542 8760 21700 129 60 6,5 130 45 710 26 
XI 4,03 0,438 7950 17900 102 70 5,6 100 35 610 21 
4-КАМЕНИЧКА 
РЕКА                      IX  4,11 0,484 5200 21000 120 70 6,1 120 40 590 25 
X 4,82 0,435 4710 16250 76 80 3,5 80 28 410 20 
XI 3,94 0,346 4440 14540 69 60 3,4 60 21 410 17 
5-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,                 IX 4,54 0,442 6000 16200 90 80 5,5 80 30 590 17 
X 5,52 0,212 2620 3180 29 70 2,3 20 15 200 14 
XI 3,46 0,114 720 780 10 0 0,9 10 18 70 10 
6-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,                 IX 5,32 0,222 2700 5020 40 80 2,6 40 20 210 17 
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X 5,72 0,216 2680 3210 29 90 1,6 20 16 180 14 
XI 5,34 0,240 2920 5480 37 70 2,8 30 19 250 14 
7-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,                IX 7,01 0,224 2300 3080 30 250 3,1 30 10 180 19 
X 5,30 0,252 2380 4030 26 70 2,3 20 22 190 14 
XI 4,35 0,266 2620 5560 28 60 2,1 30 19 230 14 
8-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,                IX 6,09 0,197 2200 3670 30 150 2,9 30 20 170 17 
X 4,69 0,215 1860 2960 21 50 1,8 20 19 150 12 
XI 4,30 0,214 1970 3390 22 50 1,7 20 19 140 12 
9-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,                  IX 3,83 0,233 1500 3660 20 60 1,8 30 10 140 13 
X 4,64 0,180 1640 2370 20 50 1,3 20 21 130 13 
XI 4,14 0,146 1310 1690 14 30 1,1 20 20 100 12 
10-КАМЕНИЧКА 
РЕКА,              IX 3,09 0,092 800 420 10 10 1,3 20 10 370 20 
X 5,49 0,233 2290 3190 24 80 1,5 20 22 170 14 
XI 5,77 0,241 3030 3640 26 100 2,4 20 18 190 14 
11-Каменишка 
Река, M. 
Каменица,      IX   8,73 1,481 31700 25500 160 150 22 100 20 3160 25 
11-Каменишка 
Река, пред 
акумулација,   X 4,73 1,385 60 1160 29 50 22 100 20 20000  15 
11-Каменишка 
Река, пред  
акумулација, X 4,05 1,050 60 1550 20 70 25 100 20 17500  15 
Езерп  
Калиманци,              
IX 4,33 0,134 3320 4910 28 40 2,4 30 24 220 13 
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X 4,26 0,188 4520 6060 38 40 3,5 20 28 270 12 
XI 4,26 0,188 4520 6060 38 40 3,5 20 28 270 12 
Злетпвица пред 
Брегалница ,  IX  
4,35 0,590 400 750 10 10 1,7 20 20 60 17 
X 4,85 0,595 350 1750 10 0 1,5 30 20 60 20 
XI 3,55 0,505 330 1950 20 20 1,6 50 40 50 25 
Бр е г а л н и ц а , 
с. Балван,     IX 
3,09 0,305 110 240 10 0 1,2 30 40 30 15 
X 3,50 0,387 210 1200 10 20 1,5 30 40 30 15 
XI 3,00 0,380 260 1700 10 20 1,5 70 40 30 15 
Брегалница, с. 
Спфилари,   IX 3,35 0,290 100 250 10 0 1,7 20 20 40 17 
X 3,35 0,390 150 250 10 10 1,2 30 20 40 17 
XI 3,05 0,300 150 550 20 20 1,6 80 30 20 15 
Брегалница, с. 
Убпгп,     IX 2,91 0,144 40 130 5 0 0,17 150 130 40 20 
X 2,85 0,344 40 180 10 10 0,17 170 130 40 20 













Табела 18.  Максималнп дпзвплени масени удели вп mg/kg вп ппшви и седименти за As, Cd, Co, Cr, 
Cu, Ni, Pb и Zn вп разлишни земји пд ЕУ 
Елемент Австрија Германија Италија Англија Хпландија Р/И 
As - - - - 29/55 
Cd 5 2 2 3 0,8/12 
Co 50 - 20 - 20/240 
Cr 100 200 150 50 100/380 
Cu 100 50 120 100 36/190 
Ni 100 100 120 50 35/210 
Pb 100 500 100 100 85/530 
Zn 300 300 150 300 140/720 
 
Табела 19.  Спдржина на сулфур (%), фпсфпр (v%), нитрити, нитрати и ампниум вп (mg/kg) вп 
испитуваните седименти земени вп (IX),(X)и(XI) 2004 гпдина 
Мернп местп  




NO3, mg/kg  NH4, mg/kg P, % 
Црвена Река,    IX  5,31 2,30 25,13 0,0073 - 
X 4,80 0,98 14,03 0,0053 0,061 
XI 2,99 0,50 18,24 0,0066 0,902 
Кпзја Река, IX 3,84 0,85 41,74 0,0061 - 
X 1,67 1,04 29,46 0,0061 0,078 
XI 2,34 0,50 36,64 0,0100 0,748 
Каменишка Река пп 
тунел, IX 1,11 2,98 15,72 0,0066 - 
X 1,21 3,10 53,40 0,0054 0,072 
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XI 1,35 0,34 71,94 0,0142 0,795 
4-КАМЕНИЧКА РЕКА                      
IX  1,19 2,66 74,73 0,0070 - 
X 1,22 1,02 112,19 0,0082 0,091 
XI 1,30 0,98 51,51 0,0106 0,444 
5-КАМЕНИЧКА РЕКА,                 
IX 1,37 1,70 84,18 0,0093 - 
X 1,38 0,43 28,83 0,0036 0,107 
XI 0,72 0,94 59,50 0,0039 0,072 
6-КАМЕНИЧКА РЕКА,                 
IX 2,06 0,26 46,54 0,0049 - 
X 1,51 0,50 22,69 0,0024 0,117 
XI 1,97 1,02 101,40 0,0070 0,292 
7-КАМЕНИЧКА РЕКА,                
IX 2,92 1,07 50,93 0,0084 - 
X 1,07 0,63 27,33 0,0017 0,101 
XI 1,09 0,02 43,39 0,0080 0,262 
8-КАМЕНИЧКА РЕКА,                
IX 3,25 1,24 75,48 0,0055 - 
X 3,21 0,57 49,50 0,0088 0,086 
XI 0,98 0,00 9,39 0,0040 0,197 
9-КАМЕНИЧКА РЕКА,                  
IX 1,28 0,94 22,73 0,0060 - 
X 0,16 0,73 54,44 0,0174 0,073 
XI 0,64 0,15 111,23 0,0079 0,131 
10-КАМЕНИЧКА РЕКА,              
IX 0,47 0,83 467,13 0,0074 - 
X 1,27 0,24 38,21 0,0145 0,083 
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XI 1,37 0,62 71,35 0,0108 0,303 
11-Каменишка Река, M. 
Каменица,      IX   5,10 2,01 53,22 0,0300 - 
11-Каменишка Река, 
пред акумулација,   X 4,33 0,34 53,22 0,0180 2,05 
11-Каменишка Река, 
пред  акумулација, X 3,25 0,71 55,85 0,0187 0,006 
Езерп  
Калиманци,              IX 0,65 0,77 32,52 0,0225 - 
X 0,80 0,24 92,84 0,0180 0,098 
XI 0,80 0,53 62,14 0,0169 0,452 
Злетпвица пред 
Брегалница ,  IX  
0,18 0,13 119,2 0,011 - 
X 0,20 0,35 85,5 0,017 0,091 
XI 0,20 0,23 80,4 0,010 0,033 
Бр е г а л н и ц а , с. 
Балван,     IX 
0,02 0,19 69,8 0,015 - 
X 0,02 0,33 72,0 0,016 0,026 
XI 0,02 0,37 75,5 0,015 0,089 
Брегалница, с. 
Спфилари,   IX 0,04 0,44 70,0 0,015 - 
X 0,03 0,47 80,0 0,015 0,079 
XI 0,04 0,53 75,9 0,015 0,015 
Брегалница, с. Убпгп,     
IX  0,05 0,94 61,8 0.012 - 
X  0,04 0,94 65,5 0.016  0,09 





1.7 МПНИТПРИНГ НА ППЧВИ  
 
 Испитуваоата на ппшвите биле изврщени на 24 мерни места пд левата и десната страна на 
Црвена Река, Кпзја Река, пптпа на 9 мерни места пд двете страни на Каменишка Река и пд 
пкплината на Езерп Калиманци, сп метпдата на (top soil sample).  
Испитувани параметри биле ампниум, цианиди, нитрати, нитрити, вкупен сулфур, 
вкупен фпсфпр, и тещките метали железп, манган, плпвп, цинк, кадмиум, арсен, сребрп, 
никел, хрпм, баклар и кпбалт.  
 
Табела 20.  Резултати пд пдредуваое на спдржини на Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, As, Ag, Ni, Cr, Cu и Co вп 
примерпци пд испитувани ппшви земени вп (IX),(X) и(XI) 2004 гпдина 
Елемент Fe Mn Pb Zn Cd As Ag Ni Cr Cu Co 
Примерпци Vo % 
Vo 
mg/kg          
MDK, Хпландија/ 
Референтни - - 85 140 0,8 29 - 35 100 36 20 
MDK, Хпландија/ 
Интервентни - - 530 720 12 55 - 210 380 190 240 
Црвена Река, Десна 
страна,    IX   4,40 0,285 14200 12500 120 120 6,6 100 40 920 22 
X 6,27 0,285 10060 13260 79 250 8,7 110 37 470 27 
XI 6,85 0,350 14790 17160 99 280 13,1 140 31 520 32 
Црвена Река, Лева 
страна,    IX   6,00 0,212 28800 20600 210 270 21,0 60 40 1760 22 
X 6,81 0,252 34230 27440 235 300 23,4 80 45 1860 23 
XI 7,27 0,284 34490 27740 240 320 7,85 70 40 1850 23 
Кпзја Река, Десна 
страна,    IX   5,11 0,336 7600 10400 90 80 6,4 80 30 530 21 
X 6,73 0,349 19030 21680 169 180 12,8 80 38 1160 22 
XI 6,63 0,353 19890 21670 167 190 14,17 70 39 1200 21 
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Кпзја  Река, Лева 
страна,    IX   4,31 0,367 8600 11300 100 90 6,4 90 30 610 21 
X 5,53 0,476 06430 14200 85 80 5,4 110 34 430 24 
XI 5,02 0,387 10230 16680 110 110 6,16 100 35 650 22 
Каменичка река, пп 
тунел, десна 
страна, IX 7,07 0,337 04500 4610 40 120 5,0 40 20 280 19 
X 5,35 0,443 11960 17750 121 110 7,0 90 39 690 22 
XI 4,47 0,383 8720 19280 104 110 3,78 90 28 640 21 
Каменичка река, пп 
тунел, лева страна, 
IX 5,71 0,445 03500 8740 60 90 3,5 70 30 310 22 
X 5,03 0,509 7740 23010 122 80 4,5 120 38 650 26 
XI 4,01 0,377 6760 17660 92 60 2,64 100 29 560 20 
4-Каменичка река, , 
десна страна, IX 4,90 0,433 3400 10700 60 80 3,6 70 20 320 22 
X 6,56 0,441 5920 9830 72 100 4,8 60 31 430 22 
XI 4,35 0,284 3460 6910 41 50 3,20 40 22 280 16 
4-Каменичка река, , 
лева страна, IX 3,89 0,484 5200 21000 110 70 5,5 120 40 600 25 
X 6,42 0,341 6030 6890 46 110 4,5 40 32 430 18 
XI 4,73 0,267 4060 4670 31 50 5,24 30 25 370 14 
5-Каменичка река, , 
десна страна, IX 3,14 0,215 500 3400 20 0,0 1,1 30 30 70 15 
X 5,64 0,203 2270 3120 27 70 1,9 20 19 170 13 
XI 3,87 0,133 1190 1300 13 40 0,89 10 14 90 9 
5-Каменичка река, , 
лева страна, IX 3,96 0,217 1500 2850 20 50 1,6 20 20 120 12 
X 5,43 0,267 2910 6500 39 80 2,5 30 25 240 15 
XI 4,93 0,258 3210 6320 40 80 2,54 30 21 260 14 
6-Каменичка река, , 
десна страна, IX 4,46 0,203 2000 3350 30 70 2,9 30 20 140 14 
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X 4,45 0,147 1070 1180 13 30 0,66 10 21 80 12 
XI 3,82 0,137 1350 1540 14 50 0,85 10 13 90 9 
6-Каменичка река, , 
лева страна, IX 3,72 0,172 1600 2550 20 50 1,9 20 20 110 13 
X 5,85 0,189 2290 3060 27 90 2,6 20 15 170 13 
XI 5,08 0,188 2380 4140 29 100 1,87 20 16 180 13 
7-Каменичка река, , 
десна страна, IX 3,75 0,185 1500 3290 20 60 1,5 30 20 140 13 
X 5,58 0,355 3130 7450 37 100 3,0 30 20 280 18 
XI 5,00 0,333 3280 6830 35 90 2,99 30 19 300 16 
7-Каменичка река, , 
лева страна, IX 4,18 0,299 1700 5130 30 70 2,8 30 20 180 15 
X 5,44 0,409 2930 7670 39 90 2,5 30 23 340 17 
XI 4,35 0,285 2440 5360 30 70 1,84 30 15 0200 13 
8-Каменичка река, , 
десна страна, IX 6,02 0,155 1800 2550 20 90 2,7 20 10 140 13 
X 5,31 0,428 3180 8310 39 90 3,1 40 24 360 17 
XI 4,30 0,214 1970 3390 22 50 1,74 20 19 140 12 
8-Каменичка река, , 
лева страна, IX 3,83 0,130 1300 1670 20 70 1,5 20 10 100 11 
X 3,74 0,124 1300 1640 20 70 1,6 20 10 100 11 
XI 4,34 0,184 1930 2190 18 70 1,40 20 16 120 12 
9-Каменичка река, , 
десна страна, IX 4,13 0,147 1400 1950 20 100 1,7 20 10 110 13 
X 5,29 0,173 1910 2330 22 70 1,7 20 15 150 12 
XI 4,92 0,160 1950 2170 19 60 1,61 20 16 120 11 
9-Каменичка река, , 
лева страна, IX 3,49 0,134 1100 1580 10 60 2,0 20 10 90 12 
X 4,42 0,171 1800 2030 18 60 1,2 20 18 130 11 
XI 4,14 0,143 1770 2040 16 60 1,56 10 14 110 11 
10-Каменичка река, 
3,25 0,090 800 310 10 010 1,3 30 10 300 25 
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, десна страна, IX 
X 4,70 0,159 1650 1940 19 80 1,8 10 16 130 11 
XI 4,34 0,144 1590 1970 17 60 1,61 10 15 110 10 
10-Каменичка река, 
, лева страна, IX 3,55 0,090 800 390 10 10 1,2 30 10 320 20 
X 4,33 0,169 1520 1610 15 40 1,2 20 19 110 11 
XI 4,17 0,142 1390 1670 13 50 0,80 20 17 90 11 
11-Каменичка река, 
, десна страна, IX 6,31 1,348 12500 5900 60 190 25,0 100 20 1650 27 
X 4,39 1,445 60 1650 21 90 25,0 100 20 17500  15 
XI 4,33 1,483 60 1600 20 50 23,0 100 20 17000  17 
11-Каменичка река, 
, лева страна, IX 4,35 1,588 15500 9100 90 170 23,0 100 20 1950 30 
X 5,05 1,500 60 1650 20 70 23,0 100 20 19500  11 
XI 4,30 1,455 70 1630 21 50 25,0 100 20 17500  11 
Е. Калиманци- 
Десна страна, IX  4,05 0,175 3720 5950 35 40 3,41 20 25 220 12 
X 4,41 0,207 4440 6540 40 40 2,74 30 31 260 13 
XI 4,41 0,207 4440 6540 40 40 2,74 30 31 260 13 
Е. Калиманци- Лева 
страна, IX  7,70 0,504 5000 5050 38 70 4,22 30 37 240 14 
X 9,50 0,4455 4640 4820 40 100 3,99 30 29 220 16 




Табела 21.  Спдржина на вкупен сулфур (%), вкупен фпсфпр вп(%), нитрити, нитрати, и ампниум 
вп (mg/kg) вп примерпци на ппшви вп (IX),(X) и(XI) 2004 гпдина 
Мернп местп S, % NO2, mg/kg NO3, mg/kg NH4, mg/kg P, % 
Црвена Река, Десна 
страна,    IX   2,85 2,96 70,24 0,0045 - 
X 3,52 0,90 18,90 0,0055 0,056 
XI 5,03 0,63 48,82 0,0072 0,047 
Црвена Река, Лева 
страна,    IX   4,74 0,50 21,68 0,0069 - 
X 4,80 0,50 12,32 0,0065 0,080 
XI 4,63 1,02 42,24 0,0086 0,095 
Кпзја Река, Десна 
страна,    IX   3,02 2,38 31,24 0,0070 - 
X 3,39 0,46 29,42 0,0134 0,095 
XI 3,44 0,67 51,49 0,0147 0,097 
Кпзја  Река, Лева страна,    
IX   1,78 2,65 50,84 0,0056 - 
X 2,10 3,08 39,65 0,0030 0,075 
XI 1,80 1,77 58,18 0,0083 0,080 
Каменичка река, пп 
тунел, десна страна, IX 2,14 0,81 25,70 0,0127 - 
X 2,13 0,94 54,93 0,0069 0,085 
XI 3,42 2,73 84,50 0,0076 0,069 
Каменичка река, пп 
тунел, лева страна, IX 1,19 0,41 69,85 0,0072 - 
X 2,30 1,88 96,11 0,0067 0,078 
XI 1,75 0,30 99,33 0,0077 0,066 
4-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,63 1,45 82,33 0,0066 - 
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X 1,62 0,24 137,42 0,0114 0,126 
XI 1,40 0,56 25,36 0,0139 0,090 
4-Каменичка река, , 
лева страна, IX 2,78 0,37 97,73 0,0059 - 
X 1,89 0,59 146,60 0,0061 0,103 
XI 1,41 1,20 19,39 0,0070 0,081 
5-Каменичка река, , 
десна страна, IX 0,24 0,51 62,78 0,0089 - 
X 1,46 0,41 77,52 0,0053 0,107 
XI 0,96 1,06 51,33 0,0057 0,086 
5-Каменичка река, , 
лева страна, IX 0,97 0,24 82,92 0,0047 - 
X 1,32 0,38 40,41 0,0030 0,105 
XI 1,20 0,76 38,98 0,0041 0,084 
6-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,50 0,63 126,71 0,0019 - 
X 0,23 0,40 61,13 0,0068 0,096 
XI 0,95 0,15 73,17 0,0081 0,087 
6-Каменичка река, , 
лева страна, IX 0,85 0,67 80,94 0,0060 - 
X 1,60 0,55 30,75 0,0056 0,119 
XI 1,84 0,19 54,50 0,0079 0,111 
7-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,26 1,00 49,21 0,0066  
X 1,37 0,19 41,06 0,0023 0,104 
XI 1,66 -0,02 117,69 0,0099 0,090 
7-Каменичка река, , 
лева страна, IX 1,35 0,80 73,18 0,0081  
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X 1,24 0,24 103,78 0,0052 0,092 
XI 1,06 -0,02 119,73 0,0118 0,090 
8-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,99 0,83 82,36 0,0066  
X 1,79 0,39 32,66 0,0104 0,089 
XI 1,35 0,33 151,13 0,0119 0,078 
8-Каменичка река, , 
лева страна, IX 0,70 1,39 97,28 0,0123  
X 1,21 0,43 55,66 0,0066  
XI 1,00 0,15 164,64 0,0078 0,082 
9-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,52 0,41 21,96 0,0066 - 
X 1,26 0,62 43,40 0,0217 0,087 
XI 1,24 0,02 43,72 0,0086 0,080 
9-Каменичка река, , 
лева страна, IX 1,65 0,81 114,95 0,0084 - 
X 0,86 0,40 89,24 0,0123 0,078 
XI 1,03 0,02 65,16 0,0074 0,080 
10-Каменичка река, , 
десна страна, IX 1,05 0,35 75,35 0,0155 - 
X 1,07 0,25 25,02 0,0129 0,086 
XI 0,86 0,67 97,02 0,0081 - 
10-Каменичка река, , 
лева страна, IX 0,83 0,51 45,79 0,0122 0,083 
X 0,79 0,25 61,72 0,0103 0,068 
XI 0,62 0,78 33,43 0,0102 0,076 
11-Каменичка река, , 
десна страна, IX 2,25 0,45 80,55 0,0123 - 
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X 1,33 0,50 60,75 0,0135 0,95 
XI 0,95 0,45 75,65 0,0128 1,15 
11-Каменичка река, , 
лева страна, IX 2,87 0,65 75,51  0,0200 - 
X 3,55 0,55 59,51  0,0155 0,98 
XI 3,29 0,60 70,00  0,0172 0,95 
Е. Калиманци- Десна 
страна, IX  0,73 0,71 26,55 0,0290 - 
X 0,71 0,44 183,26 0,0300 0,096 
XI 0,82 0,45 83,56 0,0200 0,096 
Е. Калиманци- Лева 
страна, IX  3,52 0,59 51,63 0,0205 - 
X 3,58 0,55 203,95 0,0175 0,116 
XI 3,50 0,53 93,05 0,0205 0,464 
 
Пд прикажаните резултати мпже да се примети дека и вп примерпците пд ппшвите земени 
и пд двете страни на реките Кпзја, Црвена и Каменишка, вреднпстите на спдржините на 
ппгплемипт дел пд испитуваните елементи е над пние кпи се дпзвплени вп земјите на ЕУ. И вп 
пвие примерпци тпа пспбенп билп приметливп за спдржините на плпвптп, цинкпт, кадмиумпт и 
арсенпт вп скпрп сите испитувани примерпци.  Вреднпстите на некпи пд пвие елементи, а пспбенп 
на плпвптп и цинкпт вп близината на мерните места дп рудникпт и хидрпјалпвищтетп, а истп така 
и вп целптп тешение на Каменишка Река биле пспбенп виспки. На пример, спдржината на плпвптп 
пд сите примерпци пд ппшви пд двете страни на Кпзја Река, Црвена Река и Каменишка Река се 
движеле 0,08 % дп 3,449 %, или пак за цинкпт вп истите припмерпци се движел 0,11% дп 
2,774%. Виспка е вреднпста на спдржината на плпвптп, цинкпт и кадмиумпт вп ппшвите и вп 
гпрните делпви на пд двете страни на Езерптп Калиманци вп близината на самата брана.    Тпа 
билп индикација за присуствп на материјал пд руда и на матаеријал пд хидрпјалпвищтетп и вп 
ппшвите вп пкплината на реките, па и самата акумулација вп Калиманци. Тпа се пптврдилп и сп 
виспката спдржина на вкупен сулфур вп пвие примерпци кпи се движеле пд  0,71% дп 5,03 %.  
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Истп така и спдржините на пвие елементи вп најгплемипт брпј на слушаји далеку ги 
надминувале и пние кпи се усвпени вп ЕУ (Хпландија) за спдржините на тещки метали вп 
испитуваните седименти и ппшви за интервентни (инцидентни) слушаји, какп и на максималните 
вреднпсти кпи важеле и вп другите земји на ЕУ и вп вппбишаени спстпјби.   
Спдржината на арсенпт вп сппмнатите примерпци вп близината на реките биле ппвиспки 
пд пние кпи се пднесуваат за интервентни слушаји, нп сп ппмал фактпр за плпвптп, цинкпт и 
кадмиумпт., нп вп ппгплем брпј на испитани примерпци виспка била спдржината на бакар. 
Забележливи биле пд двете страни на Каменишка река пред вливпт вп Езерптп Калиманци.  
Спдржината на нитрити, нитрати, ампниум и вкупен фпсфпр биле релативнп ниски, а малп 
згплемуваое на спдржината на аманијашен азпт билп вп примерпците пд дплнипт тек на 


















2.0 МПНИТПРИНГ 2009-2010 ГПДИНА : МПНИТПРИНГ НА ХИДРПЈАЛПВИШТЕТП СП СИСТЕ-
МПТ ЗА ЕВАКУАЦИЈА НА ПКПЛНИТЕ ВПДИ НА РУДНИКПТ САСА  И НИВНПТП ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВПТНАТА 
СРЕДИНА  ПП ТЕЧЕНИЕТП НА КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРПТП КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА 
Датум: 22.10.2009 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,03 14,1 602 304 
Кпзја река (2) 5,20 15,0 731 364 
Црвена Река (3) 6,76 13,7 244 122 
  (4) 9,65 14,8 832 425 
(5) 9,03 15,9 928 465 
 (6) 8,80 15,5 77 38 
(7) 8,20 15,0 90 48 
(8) 8,25 14,4 98 49 
 (9) 8,15 15,6 586 291 
 (10) 7,88 15,1 512 256 
(11) 8,03 15,8 923 461 
 (12) 7,95 14,9 138 69 
 (13) 8,21 14,8 104 52 
 (14) 7,55 18,3 1058 528 
 (15) 7,82 17 711 351 
 (16) 7,55 17,3 758 328 
 (17) 7,22 17,9 700 351 
 (18) 7,55 18,1 788 398 
(19) 7,88 15,1 512 256 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 90 65 25 7,2 <0,01 0,004 0,04 0,01 0,06 0,01 0,01 0,00 0,01 
Кпзја река (2) 720 670 50 6,2 0,03 6,77 0,11 0,01 18,4 1,05 0,97 0,12 0,06 
Црвена Река (3) 250 230 20 5,4 0,04 0,91 0,07 0,01 3,04 0,15 0,18 0,03 0,01 
  (4) 620 620 0 4,8 0,01 2,16 0,03 0,01 11,3 0,08 0,15 0,06 0,01 
(5) 70 60 10 6,2 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 
 (6) 80 50 30 6,2 0,01 0,00 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 
(7) 490 420 70 4,9 0,01 1,13 0,05 0,01 4,83 0,02 0,01 0,03 0,01 
(8) 385 400 70 5,1 0,01 1,25 0,02 0,01 1,35 0,01 0,02 0,02 0,01 
 (9) 440 410 70 5,4 0,02 1,47 0,01 0,01 2,54 0,01 0,01 0,02 0,01 
 (10) 100 100 0 7,2 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 
(11) 800 785 15 6,7 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 
 (12) 120 100 20 5,0 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (13) 740 735 5 4,2 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
 (14) 850 810 40 4,4 0,11 0,69 0,13 0,02 1,64 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 580 500 80 4,2 0,01 0,44 0,01 0,01 0,53 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 558 75 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,41 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (17) 533 600 65 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,42 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 543 587 58 4,2 0,01 0,04 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 
(19) 555 593 67 4,3 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 




Датум: 22.12.2009 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,65 14,5 602 364 
Кпзја река (2) 5,55 14,3 731 364 
Црвена Река (3) 6,60 14,7 665 325 
  (4) 9,55 14,8 832 400 
(5) 8,97 15,5 928 415 
 (6) 8,20 15,1 655 322 
(7) 8,20 15,0 548 348 
(8) 8,20 15,4 398 255 
 (9) 8,15 15,0 586 291 
 (10) 7,75 15,0 512 256 
(11) 8,00 15,0 923 461 
 (12) 7,65 14,9 138 169 
 (13) 8,00 14,8 104 338 
 (14) 7,55 18,3 1058 528 
 (15) 7,61 17,1 711 351 
 (16) 7,55 17,3 758 328 
 (17) 7,35 17,9 700 351 
 (18) 7,35 18,1 788 398 
(19) 7,30 17,8 512 256 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 


























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 215 154 35 7,5 <0,01 0,004 0,24 0,01 0,06 0,01 0,01 0,08 0,03 
Кпзја река (2) 720 670 50 7,2 0,04 6,77 0,11 0,01 16,9 0,05 0,55 0,10 0,02 
Црвена Река (3) 250 230 20 5,9 0,04 1,91 0,07 0,01 13,4 0,15 0,35 0,08 0,03 
  (4) 620 620 50 5,8 0,01 2,16 0,03 0,01 11,7 0,08 0,20 0,06 0,03 
(5) 70 60 55 6,5 0,02 1,20 0,01 0,01 10,5 0,02 0,03 0,01 0,02 
 (6) 80 50 30 6,2 0,01 1,35 0,01 0,01 5,05 0,01 0,01 0,01 0,01 
(7) 490 420 70 5,3 0,01 1,17 0,05 0,01 4,83 0,02 0,01 0,03 0,01 
(8) 385 400 70 5,1 0,02 1,25 0,02 0,01 1,35 0,01 0,02 0,02 0,02 
 (9) 440 410 70 5,1 0,02 1,60 0,01 0,01 2,54 0,01 0,01 0,02 0,02 
 (10) 100 100 0 5,7 0,01 0,85 0,01 0,02 0,80 0,01 0,04 0,01 0,01 
(11) 800 785 15 5,7 0,02 0,93 0,01 0,01 0,81 0,02 0,01 0,01 0,02 
 (12) 120 100 20 5,2 0,01 0,72 0,01 0,01 0,82 0,01 0,01 0,01 0,02 
 (13) 740 735 5 4,2 0,02 0,80 0,01 0,02 0,81 0,02 0,02 0,01 0,02 
 (14) 850 810 40 4,2 0,01 0,69 0,13 0,02 1,64 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 580 500 80 4,2 0,01 0,44 0,01 0,01 0,53 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 558 75 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,41 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (17) 533 600 65 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,42 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 543 587 58 4,2 0,01 0,34 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 
(19) 555 593 67 4,3 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 
Спектрпфптпметриска (Раствпрен кислпрпд), АЕС-ИСП метпда (Тешки метали) 
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Датум: 22.01.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,88 14,5 552 355 
Кпзја река (2) 6,05 15,0 575 350 
Црвена Река (3) 6,66 14,5 544 325 
  (4) 9,80 14,8 800 425 
(5) 9,05 15,5 828 425 
 (6) 8,65 15,5 730 335 
(7) 8,25 15,0 690 340 
(8) 8,25 14,4 295 340 
 (9) 8,10 15,0 570 295 
 (10) 8,10 15,0 552 256 
(11) 7,95 15,2 675 260 
 (12) 7,95 14,9 138 260 
 (13) 7,75 14,9 104 252 
 (14) 7,55 17,1 750 335 
 (15) 7,52 17,1 730 350 
 (16) 7,45 17,0 735 330 
 (17) 7,25 17,5 700 350 
 (18) 7,55 17,5 755 380 
(19) 7,55 17,5 535 350 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 130 365 55 7,0 <0,01 2,85 0,05 0,01 3,05 0,55 0,01 0,25 0,08 
Кпзја река (2) 320 670 55 6,3 0,03 3,00 0,08 0,01 7,45 1,00 0,97 0,12 0,06 
Црвена Река (3) 250 230 50 5,5 0,04 2,95 0,08 0,01 5,55 0,25 0,18 0,08 0,05 
  (4) 620 620 30 5,5 0,01 2,60 0,02 0,01 5,35 0,15 0,15 0,06 0,03 
(5) 175 460 10 5,2 0,01 1,90 0,01 0,01 0,85 0,05 0,03 0,05 0,03 
 (6) 280 450 30 5,2 0,01 2,00 0,01 0,01 0,95 0,03 0,01 0,05 0,03 
(7) 492 450 50 5,2 0,01 1,19 0,03 0,01 3,83 0,02 0,01 0,03 0,02 
(8) 388 420 50 5,1 0,01 1,27 0,02 0,01 3,35 0,02 0,02 0,02 0,02 
 (9) 400 410 70 5,2 0,02 1,40 0,02 0,01 2,55 0,02 0,01 0,02 0,02 
 (10) 400 500 50 7,0 0,01 1,00 0,02 0,02 0,08 0,02 0,04 0,02 0,02 
(11) 500 785 45 6,0 0,02 1,03 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,02 0,02 
 (12) 520 500 40 5,0 0,01 0,20 0,01 0,01 0,22 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (13) 745 735 35 4,5 0,01 0,50 0,01 0,02 0,31 0,02 0,02 0,01 0,01 
 (14) 650 810 40 4,4 0,11 0,55 0,03 0,02 0,65 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 580 500 70 4,5 0,01 0,44 0,02 0,01 0,55 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 550 70 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,45 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (17) 550 555 65 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 550 560 65 4,2 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 
(19) 550 575 65 4,3 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 
Спектрпфптпметриска (Раствпрен кислпрпд), АЕС-ИСП метпда (Тешки метали) 
69 
 
Датум: 22.03.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 5,05 14,1 630 350 
Кпзја река (2) 6,25 14,0 600 345 
Црвена Река (3) 5,71 14,5 545 325 
  (4) 9,62 14,5 630 425 
(5) 9,00 15,0 665 435 
 (6) 8,50 15,5 370 330 
(7) 8,40 15,0 390 340 
(8) 8,25 15,4 395 360 
 (9) 8,10 15,0 500 295 
 (10) 7,80 15,1 510 255 
(11) 7,95 15,5 520 365 
 (12) 7,95 15,5 530 295 
 (13) 7,70 15,8 300 350 
 (14) 7,55 18,3 655 350 
 (15) 7,56 17,5 710 350 
 (16) 7,55 17,8 735 330 
 (17) 7,50 17,8 750 350 
 (18) 7,55 18,1 700 350 
(19) 7,35 17,8 570 250 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 215 365 50 6,2 <0,01 3,00 0,40 0,02 2,65 0,01 2,00 0,30 0,05 
Кпзја река (2) 320 350 50 6,2 0,03 4,75 0,15 0,02 7,40 1,05 0,95 0,10 0,05 
Црвена Река (3) 600 520 50 5,5 0,02 2,70 0,10 0,02 3,70 0,15 0,15 0,05 0,01 
  (4) 620 620 30 5,8 0,01 2,60 0,03 0,01 5,30 0,08 0,15 0,05 0,01 
(5) 70 560 30 6,0 0,01 2,00 0,05 0,01 0,90 0,02 0,05 0,01 0,01 
 (6) 80 550 30 6,0 0,01 1,30 0,05 0,01 1,05 0,01 0,05 0,01 0,01 
(7) 490 420 50 5,0 0,01 1,30 0,05 0,01 1,50 0,02 0,05 0,03 0,01 
(8) 385 400 50 5,1 0,01 1,25 0,03 0,02 1,35 0,01 0,05 0,02 0,01 
 (9) 440 420 50 5,1 0,02 1,35 0,02 0,02 2,50 0,01 0,05 0,02 0,01 
 (10) 300 400 20 5,2 0,01 0,55 0,02 0,02 0,05 0,01 0,04 0,01 0,01 
(11) 300 485 15 6,0 0,02 0,50 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 
 (12) 520 400 20 5,0 0,01 0,20 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (13) 740 535 25 4,2 0,01 0,30 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
 (14) 800 510 40 4,4 0,11 0,50 0,03 0,02 0,55 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 550 500 80 4,2 0,01 0,35 0,01 0,01 0,55 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 510 75 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (17) 530 600 65 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 530 580 55 4,2 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 
(19) 555 575 65 4,3 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 
Спектрпфптпметриска (Раствпрен кислпрпд), АЕС-ИСП метпда (Тешки метали) 
71 
 
Датум: 22.05.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,50 14,5 712 350 
Кпзја река (2) 4,50 14,0 730 360 
Црвена Река (3) 6,75 14,0 640 327 
  (4) 9,75 14,5 635 425 
(5) 9,00 15,5 645 465 
 (6) 8,50 15,5 371 400 
(7) 8,20 15,0 390 408 
(8) 8,25 15,9 338 490 
 (9) 8,15 15,9 580 290 
 (10) 7,80 16,1 515 260 
(11) 7,80 16,5 520 400 
 (12) 7,95 16,9 435 360 
 (13) 7,50 16,8 440 450 
 (14) 7,55 17,3 650 500 
 (15) 7,60 17,8 700 350 
 (16) 7,55 17,9 750 350 
 (17) 7,50 17,9 760 350 
 (18) 7,55 18,0 700 395 
(19) 7,30 18,1 555 350 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 139 150 50 6,2 <0,01 5,53 0,50 0,01 6,60 1,05 1,10 0,08 0,03 
Кпзја река (2) 420 470 50 6,0 0,04 5,90 0,15 0,01 8,45 1,05 0,90 0,12 0,03 
Црвена Река (3) 50 60 20 5,5 0,04 3,95 0,10 0,01 3,85 0,15 0,50 0,08 0,02 
  (4) 
 
620 620 20 4,5 0,03 2,66 0,07 0,01 6,00 0,05 0,15 0,06 0,02 
(5) 370 600 50 6,2 0,03 3,05 0,05 0,01 0,10 0,02 0,05 0,05 0,02 
 (6) 480 505 50 6,2 0,02 3,00 0,05 0,01 0,15 0,02 0,05 0,04 0,02 
(7) 490 420 70 5,5 0,02 2,30 0,05 0,01 1,30 0,02 0,04 0,03 0,01 
(8) 385 400 70 5,5 0,02 2,25 0,02 0,01 1,35 0,02 0,02 0,02 0,01 
 (9) 440 410 70 5,4 0,02 1,70 0,02 0,01 1,50 0,02 0,04 0,02 0,01 
 (10) 400 600 30 5,7 0,01 0,80 0,02 0,02 0,10 0,02 0,04 0,02 0,01 
(11) 600 785 35 5,7 0,02 0,55 0,02 0,01 0,10 0,02 0,03 0,01 0,02 
 (12) 620 700 20 5,5 0,01 0,45 0,03 0,01 0,09 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (13) 740 735 35 4,7 0,01 0,40 0,03 0,02 0,10 0,02 0,02 0,01 0,01 
 (14) 850 800 40 4,4 0,01 0,50 0,03 0,02 0,60 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 580 505 80 4,4 0,01 0,45 0,01 0,01 0,50 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 555 75 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (17) 550 600 65 4,4 0,01 0,35 0,01 0,01 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 550 585 55 4,2 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 
(19) 555 500 65 4,3 0,01 0,35 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 
Спектрпфптпметриска (Раствпрен кислпрпд), АЕС-ИСП метпда (Тешки метали) 
73 
 
Датум: 22.07.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,70 14,0 712 375 
Кпзја река (2) 4,50 14,0 730 300 
Црвена Река (3) 6,05 14,0 640 400 
  (4) 9,55 14,5 635 417 
(5) 7,98 14,7 595 480 
 (6) 7,90 15,0 675 420 
(7) 7,92 15,5 556 400 
(8) 7,90 15,6 512 395 
 (9) 7,40 15,7 510 300 
 (10) 7,38 15,8 530 265 
(11) 7,75 16,2 228 270 
 (12) 7,80 17,2 230 270 
 (13) 7,60 20,0 395 300 
 (14) 7,65 20,0 396 330 
 (15) 7,70 21,0 460 350 
 (16) 7,70 22,0 480 370 
 (17) 7,80 22,0 505 370 
 (18) 7,70 22,5 510 405 
(19) 7,63 22,5 510 370 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 150 115 50 6,5 <0,01 5,00 0,40 0,01 6,95 1,05 1,15 0,10 0,03 
Кпзја река (2) 370 375 50 6,5 0,04 4,95 0,15 0,01 7,85 1,05 0,95 0,12 0,03 
Црвена Река (3) 100 100 50 5,5 0,04 4,05 0,12 0,01 4,55 0,12 0,58 0,10 0,02 
  (4) 520 320 50 6,5 0,03 2,90 0,07 0,01 5,05 0,05 0,15 0,05 0,02 
(5) 550 350 10 6,0 0,01 3,87 0,07 0,01 1,23 0,02 0,01 0,01 0,01 
 (6) 550 350 30 6,0 0,01 5,40 0,09 0,01 2,64 0,02 0,01 0,01 0,01 
(7) 490 380 50 5,5 0,01 2,30 0,06 0,01 1,33 0,01 0,06 0,01 0,01 
(8) 400 400 60 5,5 0,01 1,70 0,11 0,01 0,98 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (9) 440 400 50 5,5 0,01 0,09 0,07 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 
 (10) 450 500 50 6,0 0,02 0,10 0,08 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,01 
(11) 600 615 15 6,0 0,01 0,03 0,02 0,01 0,06 0,01 0,03 0,01 0,02 
 (12) 600 600 20 5,5 0,01 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (13) 650 700 25 4,5 0,01 1,13 0,26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (14) 650 710 40 4,4 0,01 0,58 0,45 0,01 0,13 0,05 0,02 0,01 0,01 
 (15) 580 700 70 4,4 0,01 0,35 0,15 0,01 0,04 0,01 0,06 0,01 0,01 
 (16) 550 610 75 4,4 0,01 0,06 0,12 0,01 0,12 0,03 0,03 0,01 0,01 
 (17) 550 600 65 4,4 0,07 0,12 0,09 0,01 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 
 (18) 550 610 55 4,2 0,11 0,12 0,12 0,01 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01 
(19) 550 600 65 4,3 0,02 0,12 0,10 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 




Датум: 22.08.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,75 14,2 700 355 
Кпзја река (2) 4,50 14,0 700 350 
Црвена Река (3) 6,10 14,2 635 380 
  (4) 8,95 14,5 635 425 
(5) 7,98 15,2 610 450 
 (6) 7,85 14,7 680 400 
(7) 7,90 15,0 560 400 
(8) 7,90 15,6 790 490 
 (9) 7,50 15,7 510 480 
 (10) 7,40 15,8 541 480 
(11) 7,72 15,8 230 435 
 (12) 7,80 17,0 250 445 
 (13) 7,62 20,0 395 500 
 (14) 7,70 20,0 780 400 
 (15) 7,75 21,0 470 380 
 (16) 7,85 22,0 475 325 
 (17) 7,75 22,5 490 355 
 (18) 7,71 22,1 518 360 
(19) 7,60 22,1 512 350 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 


























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 150 150 50 6,0 <0,01 5,00 0,07 0,01 6,60 1,05 1,00 0,10 0,03 
Кпзја река (2) 420 420 50 6,0 0,03 5,90 0,12 0,01 6,45 1,05 0,90 0,12 0,03 
Црвена Река (3) 90 60 40 5,5 0,04 3,95 0,10 0,01 4,25 0,15 0,50 0,08 0,02 
  (4) 520 490 50 4,5 0,03 2,66 0,07 0,01 5,20 0,05 0,15 0,01 0,01 
(5) 530 500 30 6,5 0,01 4,00 0,09 0,01 1,39 0,02 0,01 0,03 0,01 
 (6) 530 500 30 6,5 0,01 5,40 0,14 0,01 2,60 0,01 0,06 0,01 0,01 
(7) 400 400 50 5,5 0,01 2,43 0,06 0,01 1,34 0,01 0,03 0,01 0,01 
(8) 400 400 60 5,5 0,01 1,14 0,13 0,01 0,97 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (9) 440 410 50 5,5 0,02 0,11 0,07 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 
 (10) 450 400 50 6,0 0,01 0,11 0,08 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 
(11) 700 585 20 6,0 0,02 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01 0,04 0,01 0,01 
 (12) 700 580 20 5,0 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,02 0,07 0,01 0,01 
 (13) 700 710 25 4,5 0,01 1,16 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (14) 700 710 50 4,5 0,05 0,52 0,41 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 550 550 70 4,0 0,01 0,36 0,17 0,01 0,08 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 550 65 4,0 0,01 0,06 0,10 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 
 (17) 520 500 65 4,2 0,01 0,12 0,13 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 550 550 60 4,2 0,01 0,12 0,10 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
(19) 525 550 60 4,2 0,02 0,12 0,10 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 
Спектрпфптпметриска (Раствпрен кислпрпд), АЕС-ИСП метпда (Тешки метали) 
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Датум: 02.09.2010 гпдина ПАРАМЕТАР 
Мернп местп 
ППВРШИНСКИ ВПДИ 




Свиоа река (1) 4,70 14,0 605 330 
Кпзја река (2) 4,50 14,0 630 320 
Црвена Река (3) 6,85 14,0 630 320 
  (4) 8,25 14,5 635 420 
(5) 7,80 14,5 630 430 
 (6) 7,85 14,7 600 420 
(7) 7,80 15,0 560 430 
(8) 7,80 15,0 560 450 
 (9) 7,70 15,2 510 480 
 (10) 7,60 15,2 510 450 
(11) 7,60 15,2 310 435 
 (12) 7,60 16,0 270 435 
 (13) 7,60 17,0 350 450 
 (14) 7,70 18,0 470 410 
 (15) 7,70 19,0 470 360 
 (16) 7,70 20,0 470 365 
 (17) 7,70 20,5 480 355 
 (18) 7,70 21,0 520 360 
(19) 7,60 21,0 520 350 




    
I КЛАСА 6,5-8,5    
I IКЛАСА 6,5-6,3    
I II КЛАСА 6,3-6,0    
IV КЛАСА 6,0-5,3    
V КЛАСА <5,3    
МЕТПДА2     
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска, 



























As Mn Fe Cr Zn Cu Pb Cd Co 
Свиоа река (1) 110 115 50 6,0 <0,01 6,50 0,35 0,01 6,60 1,05 1,10 0,10 0,03 
Кпзја река (2) 420 470 50 6,0 0,04 5,90 0,15 0,01 6,45 1,05 0,90 0,10 0,03 
Црвена Река (3) 100 110 50 5,5 0,04 3,95 0,10 0,01 3,85 0,15 0,50 0,08 0,02 
  (4) 620 620 30 5,5 0,03 2,66 0,09 0,01 4,35 0,05 0,15 0,06 0,02 
(5) 500 450 30 6,0 0,01 4,00 0,09 0,01 1,20 0,02 0,01 0,03 0,01 
 (6) 500 495 30 6,0 0,01 5,40 0,14 0,01 1,35 0,01 0,06 0,01 0,01 
(7) 400 400 50 5,5 0,01 2,43 0,15 0,01 1,35 0,01 0,03 0,01 0,01 
(8) 400 410 60 5,5 0,01 1,14 0,13 0,01 1,20 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (9) 410 410 50 5,5 0,02 0,11 0,07 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 
 (10) 430 400 50 6,0 0,01 0,11 0,08 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 
(11) 600 580 25 6,0 0,02 0,03 0,05 0,01 0,05 0,01 0,04 0,01 0,01 
 (12) 600 580 25 5,0 0,01 0,03 0,05 0,01 0,04 0,02 0,05 0,01 0,01 
 (13) 700 700 25 4,5 0,01 1,00 0,07 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 
 (14) 700 680 50 4,5 0,05 0,60 0,30 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (15) 550 550 60 4,5 0,01 0,50 0,15 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (16) 550 550 65 4,5 0,01 0,15 0,10 0,01 0,07 0,01 0,03 0,01 0,01 
 (17) 550 500 65 4,0 0,01 0,12 0,15 0,01 0,07 0,01 0,02 0,01 0,01 
 (18) 550 550 60 4,0 0,01 0,12 0,10 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 
(19) 520 550 60 4,0 0,02 0,12 0,10 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 




             
I КЛАСА  350  800 <10 >8,00 0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3 
0,1 
I IКЛАСА  500   
1000 
10   30 7,99- 
6,00 
0,03 0,05 0,3 0,05 0,1 0,01 0,01 10
-3
 0,1 
I II КЛАСА  1000  
1000 
30   60 5,99- 
4,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
IV КЛАСА  1500  
1500 
60 100 3,99- 
2,00 
0,05 1 1 0,1 0,2 0,05 0,03 0,01 2 
V КЛАСА  >1500  
>1500 
<100 <3,00 0,05 >1 >1 >0,1 >0,2 >0,0 > > >2 
МЕТПДА2              
 
1Уредба за класификација на впди (Службен весник на РМ, 31.03.1999 гпдина) 
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 



























АНАЛИЗИ НА КОНЦЕНТРАЦИИ ВО СЕДИМЕНТИ 
T5 101.0 26.50 <1 28.39 198.6 36612 3461 22.69 2261 3200 
T5’ 35.2 20.16 <1 29.23 155.2 32575 2233 21.19 1629 2332 
Т6 78.0 24.60 <1 25.76 299.0 37901 1867 19.97 2403 2252 
T6’ 91.8 18.53 <1 26.47 163.1 34956 1664 15.64 1349 1774 
T7 33.9 18.33 <1 42.74 123.7 32018 1236 23.06 1280 2155 
T7’ <20 15.01 <1 42.95 107.0 30328 1119 20.78 1124 1850 
T8 20.7 13.94 <1 53.45 76.50 35494 1193 22.94 696 1365 
T8’ 27.0 12.82 <1 53.12 73.05 35296 1198 22.23 665 1292 
Т9 <20 6.44 <1 39.43 17.28 27121 595 14.16 8.82 94.4 
T9’ <20 8.37 <1 55.69 27.18 33151 693 29.01 14.16 99.0 
T10 <20 9.00 <1 65.01 34.66 34541 699 36.60 <5 149.1 
T10’ <20 8.94 <1 65.84 34.73 35642 730 30.61 <5 167.3 
T11 <20 7.17 <1 38.26 13.22 25936 619 15.51 <5 91.1 
T11’ <20 6.49 3,51 38.09 13.56 26766 652 13.42 <5 89.5 
Т12 23.5 6.39 <1 44.89 24.87 29303 843 18.39 <5 101.2 
T12’ <20 8.82 <1 58.29 26.34 34775 956 22.37 <5 112.2 
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T13 <20 7.61 1,80 63.58 15.17 21459 790 20.92 <5 60.7 
T13’ <20 7.10 <1 64.46 15.60 31645 791 21.55 <5 56.0 
T14 <20 9.12 <1 81.67 27.26 32400 823 31.88 <5 101.9 
T14’ <20 9.31 <1 79.89 26.96 37034 1045 37.36 <5 115.7 
Т15 <20 8.70 <1 73.54 31.03 37707 1275 30.80 32.9 171.3 
T15’ <20 9.10 <1 69.42 26.97 35539 1407 26.32 12.2 151.4 
T16 <20 9.68 <1 69.60 30.63 34618 1843 31.50 33.1 182.8 
T16’ <20 8.75 <1 68.45 31.06 34479 1869 31.39 37.0 184.0 
T17 <20 8.19 <1 68.08 31.98 34793 1915 30.67 59.5 216.1 
T17’ <20 7.93 <1 69.54 32.53 34109 1755 34.70 38.0 184.2 
Т18 <20 9.07 <1 64.23 25.93 33944 1073 24.33 18.2 126.1 
T18’ <20 7.91 <1 59.34 20.90 32799 1062 22.35 19.5 121.7 
T19 <20 8.37 <1 34.63 67.80 31477 496 19.47 125.8 414.3 
T19’ 73,2 36.61 <1 58.67 160.6 21158 4857 40.73 1793 1889 
T20 <20 4.39 1,29 26.32 132.2 63618 326 17.76 112.7 256.1 
T20’ <20 3.80 1.15 25.30 112.2 58318 280 15.23 100.3 212.2 


































1 163.4 59.60 <1 31.57 507.0 64993 4117 34.38 6250 5635 
2 72.5 36.95 <1 28.34 420.2 39599 1893 23.95 4879 3690 
3 84.5 40.72 <1 33.59 354.8 43956 2681 29.33 3810 4538 
4 134.4 69.42 <1 32.75 535.0 57055 3755 41.91 5935 8001 
5 150.0 55.60 <1 33.55 470.0 54123 3133 31.50 4275 6135 
6 130.5 56.50 <1 30.50 435.2 49100 2845 27.45 4850 4610 
7 143.5 50.70 <1 35.50 359.1 43116 2600 25.40 3895 4500 
8 134.4 65.05 <1 32.05 530.7 67351 3700 35.90 4335 6050 
9 90.5 46.95 <1 31.30 525.0 41500 2850 28.10 4525 4010 
10 94.5 40.55 <1 33.95 370.8 50125 2625 29.26 4110 4555 
           
 
       
2Кпристени метпди: Пптенципметарска, Кпндуктпметриска, Гравиметриска (Сув пстатпк), 








2.3 Мерењата на концентрација на прашина во рудничката атмосфера  -САСА 
Јуни-Јули-Август 2010 
 
Со овие мерења опфатени се мерења на концентрации на цврсти честички- 
прашина во амбинеталниот воздух, односно работната атмосфера во јамата и 
просториите за преработка на рудата на површина. Соглaсно Уредбата за гранични 
вредности за нивоа и видови на загадувачки супстанци во амбиентниот воздух со 
мерењата се опфатени концентрациите на респирабилна прашина PM10.  
Мерењата на концентрацијата на прашина во рудничката атмосфера, се 
извршени согласно  EN 50081-1,1992 и EN 50082-2, 1993, стандардите за мерења на 
генерички емисии во резиденцијални, комерцијални лесни индустриски и индустриски 
средини. 
Мерењата се извршени со Micro Dust pro, со циклонски узоркувач и PUF PM 10 
филтер, на принципот Forward light scattering 880nm infrared source,  со опсег на 
мерење 0,001-2500 µg/m3. 
Инструментот е фабирчки калибириран согласно ISO 12103-1 A2.  
Во конретниот случај мерени се  средните концентрации на респирабилна 
прашина во избрани точки во зоната на максимлани активности, а на висина од 1,4 метри 
од подлогата, односно во зоната на дишење на персоналот. Резултатите од мерењата на 









Датум на мерење: 31.08.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N E 






PM 10 0,037 µg/m3 0,05 µg/m3 




Датум на мерење: 31.08.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N E 






PM 10 0,039 µg/m3 50 µg/m3 
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), температура 29°C. 
 
 
Како што беше погоре споменато мерењата се извршени со согласно  EN 50081-
1,1992 и EN 50082-2, 1993, стандардите за мерења на генерички емисии во 
резиденцијални, комерцијални лесни индустриски и индустриски средини. 
Мерењата се извршени со Micro Dust pro, со циклонски узоркувач и PUF PM 10 
филтер, на принципот Forward light scattering 880nm infrared source,  со опсег на 
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мерење 0,001-2500 mg/m3. Инструментот е фабрички калибириран согласно ISO 
12103-1 A2. На двете локации, утврдената средноденвна просечна концентрацијата на 
PM 10 честички е  помала од максимално дозволената согласно споменатата Уредба. 
 Вп изврщените мереоа ппфатени се мереоа на кпнцентрации на цврсти шестишки 
пд пращина вп амбиенталнипт впздух и аерпседименти, пднпснп мерната атмпсфера и 
рабптната средина вп јамата на рудникпт Саса и прпстприите за минерална технплпгија на 
ппврщината пд рудникпт Саса. Сп мереоата се ппфатени кпнцентрациите на вкупната и 
респирабилната пращина РМ10. Мереоата се изврщени спгласнп на ISO стандардите (ICS 
13.040.20) сп упптреба на мпдифициран ппрпбуваш сп импактпр и циклпнски ппрпбуваш сп 
мпжен капацитет пд 1-3  m3/h. Се рабпти за ппдвижен инструмент сп мпжнпст за ппрпбуваое вп 





Кпнцентрација на прашина 
Мернп местп Јама - дупшеое 







   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп Јама - утпвар 
   





   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп Јама – утпвар/претпвар  




   








Кпнцентрација на прашина 
вп амбиентален впздух 
 




   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА - МЕЛНИЦИ 









   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА - ФЛПТИРАОЕ 







   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА – ПРЕСА ЗА ЦИНК (Zn) 
   
 





   










Кпнцентрација на прашина 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА-Преса за  Pbк 
   




   
PM 10 1,10 1,37 
 
* Според -  Уредба за гранични вредности за нивоа и видови на загадувачки супстанции во амбиентниот воздух и прагови  
на алармирање, рокови за постигнување на граничните вредности, маргини и толеранција за гранична вредност, целни 
вредности и долгорочни цели  
„Службен весник на РМ“ бр. 50/05 од 27.06.2005 год. 






























Мерењата на концентрацијата на цврстите честички во амбиенталниот воздух, се 
вршени согласно следниве методи/стандарди: 




Импактор со циклон и проток од 1 до 3 
m3/h. 
0,1 – 2500 µg/m3 
 
Мерењата се извршени со мобилен инструмент (Micro Dust Pro –Casella), со 
можност за снимање на коцентрацијата на вкупна и респирабилна прашина во период од 
1 минута и меморирање на  утврдените вредности за период од 7 дена. Во конкретниот 
случај биле мерени  24-часовните средни концентрации во избрани точки со утврдени 
координати (дефинирани со ГПС уред). Дополнително се утврдувани содржината на 
кислород, брзината и правецот на ветерот, како и температурата на воздухот.  
Табела  
Период на мерење:  
20-24.06.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N Е 







ПМ 10 50,55 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 105,0 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 15 до 29. 
21.06 
ПМ 10 43,35 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 89,55 µg/m3   




ПМ 10 10,25 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 15,50 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
повремени врнжи, температура од 11 до 25. 
23.06 
ПМ 10 5,35 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 6,90 µg/m3   
Климатски услови; облачно со слаб ветар, температура 
од 9 до 26. 
24.06 
ПМ 10 15,10 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 35,20 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 14 до 25. 
 
  
Датум на мерење: 23.06.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место Н Е 







ПМ 10 75,70 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 39,75 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 15 до 29. 
21.06 
ПМ 10 24,50 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 55,55 µg/m3   
Климатски услови; без ветар, температура од 15 до 30 
22.06 ПМ 10 9,70 µg/m3 50 µg/m3 
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Вкупна прашина 18,50 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
повремени врнжи, температура од 11 до 25. 
23.06 
ПМ 10 5,65 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 9,10 mg/m3   
Климатски услови; вренжливо со силен ветар, 
температура од 9 до 26. 
24.06 
ПМ 10 6,85 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 18,80 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
температура од 14 до 25. 
 
  
Датум на мерење: 23.07.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место Н Е 







ПМ 10 25,30 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 40,75 µg/m3   
Климатски услови; слаб источен ветар (0,85 m/s), 
температура од 16 до 31. 
21.06 
ПМ 10 30,55 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 45,25 µg/m3   
Климатски услови; без ветар, температура од 16 до 30 
22.06 
ПМ 10 9,05 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 16,85 µg/m3   
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Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 
повремени врнжи, температура од 13 до 28. 
23.06 
ПМ 10 7,65 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 9,90 µg/m3   
Климатски услови;  со слаб ветар, температура од 12 до 
27. 
24.06 
ПМ 10 6,00 µg/m3 50 µg/m3 
Вкупна прашина 15,90 µg/m3   
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), 











































T1 4.15 0.12 123 68 15 52 25 37 15 <0,5 
T2 4.71 0.29 630 1076 45 43 17 83 14 3 
T3 5.40 1.05 1986 1319 77 44 15 119 15 11 
T4 4.30 0.27 689 351 11 45 15 55 17 3 
T5 5.39 0.70 1404 1151 78 41 14 102 17 8 
T6 3.97 0.18 372 297 21 46 18 52 14 2 
T7 4.39 0.18 424 433 31 51 13 68 16 3 
T8 4.75 0.57 1128 704 38 45 40 86 17 6 
T9 5.45 0.92 1726 977 42 40 10 112 16 9 
T10 5.62 0.82 1403 1168 75 46 13 122 17 8 
T11 4.95 0.15 333 359 36 45 8 63 16 1 
T12 4.20 0.22 420 355 62 46 6 71 17 2 
T13 5.00 0.11 133 31 62 87 13 40 18 <0,5 
T14 5.95 0.14 184 53 26 118 41 49 17 <0,5 
T15 4.22 0.25 356 14 17 46 9 65 16 2 
T16 4.42 0.26 524 457 48 45 10 63 17 3 
T17 4.22 0.10 104 34 40 67 19 35 17 <0,5 
T18 4.14 0.55 107 36 13 50 27 25 12 1 
T19 4.42 0.14 97 42 30 62 19 29 17 <0,5 
T20 4.19 0.13 146 86 2 72 13 32 19 1 
T21 3.80 0.11 109 29 36 67 32 28 16 <0,5 
T22 4.13 0.10 144 72 14 67 10 31 16 <0,5 
T23 2.42 0.08 92 13 9 55 32 36 11 <0,5 
T24 4.69 0.28 110 37 42 61 25 32 13 <0,5 
T25 4.54 0.09 109 67 9 43 18 40 17 <0,5 
T26 5.11 0.74 1248 892 44 34 10 86 15 7 
T27 3.99 0.08 99 17 21 38 13 36 16 <0,5 
T28 3.99 0.07 107 31 38 74 3 24 13 <0,5 
T29 4.42 0.29 108 39 30 66 2 29 13 <0,5 
T30 4.01 0.15 96 45 17 51 15 30 16 <0,5 
T31 3.97 0.12 99 66 53 39 13 41 18 <0,5 
T32 4.05 0.14 80 36 <2 60 8 24 18 <0,5 
T33 4.56 0.10 135 39 14 103 39 37 18 <0,5 
T34 4.87 0.28 125 29 5 98 60 41 18 <0,5 
T35 4.75 0.25 110 39 21 95 46 42 18 <0,5 
T36 4.54 0.19 143 40 99 80 40 41 18 <0,5 
T37 4.64 0.25 109 36 11 81 34 43 18 <0,5 
T38 4.42 0.23 115 35 40 78 35 40 17 <0,5 
T39 4.55 0.07 102 65 24 1403 160 67 27 <0,5 
T40 5.06 0.10 136 28 9 107 31 37 19 <0,5 
T41 4.74 0.26 136 45 15 89 44 42 18 <0,5 
T42 4.93 0.26 112 33 7 90 46 44 15 <0,5 
T43 4.60 0.22 145 38 2 74 25 37 18 <0,5 
T44 4.94 0.26 121 43 26 91 28 45 21 <0,5 
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T45 3.82 0.10 100 34 12 63 31 28 14 <0,5 
T46 3.61 0.07 77 23 <2 66 22 21 16 <0,5 
T47 4.62 0.22 133 40 <2 94 36 50 18 <0,5 
T48 4.82 0.22 115 34 3 101 54 43 18 <0,5 
T49 4.97 0.21 123 43 49 81 35 44 18 <0,5 
T50 4.90 0.08 128 27 11 117 28 37 21 <0,5 
 
Табела (ППЧВИ) 
елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 





















T50 4.90 0.08 128 27 11 117 28 37 21 <0,5 
T51 5.39 0.09 121 19 12 109 42 33 23 <0,5 
T52 5.52 0.13 120 29 5 107 28 36 19 <0,5 
T53 5.68 0.10 123 25 21 115 31 37 21 <0,5 
T54 5.33 0.08 116 25 25 93 16 32 26 <0,5 
T55 5.16 0.12 114 31 11 84 13 32 14 <0,5 
T56 6.96 0.15 101 30 5 95 17 31 14 <0,5 
T57 6.76 0.16 108 18 54 149 28 37 18 <0,5 
T58 7.45 0.15 148 31 33 137 28 37 17 <0,5 
T59 4.82 0.14 138 61 11 84 39 39 20 <0,5 
T60 5.19 0.10 120 15 25 151 14 38 19 <0,5 
T61 4.16 0.06 131 28 18 117 21 46 20 <0,5 
T62 5.69 0.12 144 33 11 106 32 44 21 <0,5 
T63 5.62 0.13 147 27 19 124 27 36 21 <0,5 
T64 4.93 0.08 104 20 11 99 23 32 22 <0,5 
T65 4.57 0.08 123 26 13 85 29 35 16 <0,5 
T66 4.50 0.09 238 28 53 82 37 40 15 1 
T67 4.61 0.12 163 41 30 91 23 49 18 <0,5 
T68 5.19 0.11 133 34 5 104 42 43 19 <0,5 
T69 5.18 0.07 137 26 4 122 29 55 21 <0,5 
T70 4.69 0.07 135 33 24 92 29 37 14 1 
T71 4.63 0.09 129 33 45 88 23 36 14 <0,5 
T72 4.63 0.07 100 22 11 78 36 35 15 <0,5 
T73 5.67 0.08 151 27 34 119 29 50 17 <0,5 
T74 4.75 0.06 133 27 53 103 30 41 15 <0,5 
T75 4.78 0.11 148 38 35 98 35 49 14 <0,5 
T76 3.89 0.05 126 35 29 95 52 35 18 <0,5 
T77 4.79 0.07 155 46 28 90 32 40 19 <0,5 
T78 4.50 0.08 267 43 19 99 46 65 14 1 
T79 4.79 0.08 245 41 58 91 32 61 14 1 
T80 5.18 0.10 151 38 25 90 34 39 15 <0,5 
T81 3.97 0.07 103 27 36 69 24 34 16 1 
T82 3.89 0.05 122 30 8 96 31 42 16 <0,5 
T83 4.55 0.06 149 29 <2 100 25 51 18 <0,5 
T84 5.61 0.09 148 27 47 104 15 49 16 <0,5 
T85 4.32 0.08 144 34 <2 72 17 37 16 1 
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T86 4.37 0.11 123 24 <2 78 36 32 16 <0,5 
T87 4.62 0.14 140 36 24 84 38 37 17 <0,5 
T88 4.51 0.12 126 37 55 75 13 34 18 <0,5 
T89 4.78 0.10 132 46 32 80 12 33 14 <0,5 
T90 5.29 0.11 145 39 18 81 24 35 14 <0,5 
T91 3.36 0.09 131 58 3 57 12 31 11 <0,5 
T92 3.35 0.09 120 40 29 53 3 33 10 <0,5 
T93 3.48 0.05 108 32 12 61 27 26 11 <0,5 
T94 4.26 0.11 103 34 52 68 17 26 18 <0,5 
T95 5.39 0.13 138 42 61 84 15 37 20 <0,5 
T96 3.95 0.08 161 52 15 74 22 42 15 1 
T97 3.88 0.09 96 35 24 62 10 22 16 <0,5 
T98 4.15 0.11 154 69 2 59 11 35 16 <0,5 
T99 4.50 0.12 128 40 5 68 28 30 17 <0,5 

























елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 
единица mg/kg * 10000 mg/kg * 10000 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
T1 5.35 0.16 123 68 15 52 25 37 15 <0,5 
T2 6.08 0.37 630 1076 45 43 17 83 14 3 
T3 6.97 1.36 1986 1319 77 44 15 119 15 11 
T4 5.55 0.35 689 351 11 45 15 55 17 3 
T5 6.96 0.90 1404 1151 78 41 14 102 17 8 
T6 5.12 0.23 372 297 21 46 18 52 14 2 
T7 5.66 0.23 424 433 31 51 13 68 16 3 
T8 6.13 0.73 1128 704 38 45 40 86 17 6 
T9 7.03 1.19 1726 977 42 40 10 112 16 9 
T10 7.25 1.06 1403 1168 75 46 13 122 17 8 
T11 6.39 0.20 333 359 36 45 8 63 16 1 
T12 5.42 0.28 420 355 62 46 6 71 17 2 
T13 6.45 0.14 133 31 62 87 13 40 18 <0,5 
T14 7.67 0.18 184 53 26 118 41 49 17 <0,5 
T15 5.45 0.33 356 14 17 46 9 65 16 2 
T16 5.70 0.34 524 457 48 45 10 63 17 3 
T17 5.44 0.13 104 34 40 67 19 35 17 <0,5 
T18 5.33 0.71 107 36 13 50 27 25 12 1 
T19 5.71 0.18 97 42 30 62 19 29 17 <0,5 









елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 
единица 
   mg/kg * 
10000 
   mg/kg * 
10000 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
T21 4.90 0.14 109 29 36 67 32 28 16 <0,5 
T22 5.33 0.13 144 72 14 67 10 31 16 <0,5 
T23 3.12 0.10 92 13 9 55 32 36 11 <0,5 
T24 6.05 0.36 110 37 42 61 25 32 13 <0,5 
T25 5.86 0.12 109 67 9 43 18 40 17 <0,5 
T26 6.59 0.95 1248 892 44 34 10 86 15 7 
T27 5.15 0.11 99 17 21 38 13 36 16 <0,5 
T28 5.15 0.09 107 31 38 74 3 24 13 <0,5 
T29 5.70 0.37 108 39 30 66 2 29 13 <0,5 
T30 5.17 0.20 96 45 17 51 15 30 16 <0,5 
T31 5.12 0.16 99 66 53 39 13 41 18 <0,5 
T32 5.23 0.18 80 36 <2 60 8 24 18 <0,5 
T33 5.88 0.12 135 39 14 103 39 37 18 <0,5 
T34 6.28 0.36 125 29 5 98 60 41 18 <0,5 
T35 6.13 0.32 110 39 21 95 46 42 18 <0,5 
T36 5.86 0.25 143 40 99 80 40 41 18 <0,5 
T37 5.98 0.33 109 36 11 81 34 43 18 <0,5 
T38 5.71 0.30 115 35 40 78 35 40 17 <0,5 
T39 5.87 0.09 102 65 24 1403 160 67 27 <0,5 







Табела  (ППЧВИ) 
елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 
единица mg/kg * 10000 mg/kg * 10000 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
T41 6.12 0.33 136 45 15 89 44 42 18 <0,5 
T42 6.36 0.33 112 33 7 90 46 44 15 <0,5 
T43 5.93 0.28 145 38 2 74 25 37 18 <0,5 
T44 6.38 0.33 121 43 26 91 28 45 21 <0,5 
T45 4.92 0.12 100 34 12 63 31 28 14 <0,5 
T46 4.66 0.09 77 23 <2 66 22 21 16 <0,5 
T47 5.96 0.28 133 40 <2 94 36 50 18 <0,5 
T48 6.22 0.28 115 34 3 101 54 43 18 <0,5 
T49 6.42 0.27 123 43 49 81 35 44 18 <0,5 
T50 6.32 0.10 128 27 11 117 28 37 21 <0,5 
T51 6.96 0.11 121 19 12 109 42 33 23 <0,5 
T52 7.12 0.17 120 29 5 107 28 36 19 <0,5 
T53 7.33 0.13 123 25 21 115 31 37 21 <0,5 
T54 6.88 0.11 116 25 25 93 16 32 26 <0,5 
T55 6.66 0.15 114 31 11 84 13 32 14 <0,5 
T56 8.98 0.19 101 30 5 95 17 31 14 <0,5 
T57 8.72 0.20 108 18 54 149 28 37 18 <0,5 
T58 9.61 0.19 148 31 33 137 28 37 17 <0,5 











елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 
единица mg/kg * 10000 mg/kg * 10000 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
T60 6.69 0.13 120 15 25 151 14 38 19 <0,5 
T61 5.36 0.08 131 28 18 117 21 46 20 <0,5 
T62 7.34 0.16 144 33 11 106 32 44 21 <0,5 
T63 7.25 0.17 147 27 19 124 27 36 21 <0,5 
T64 6.36 0.10 104 20 11 99 23 32 22 <0,5 
T65 5.90 0.11 123 26 13 85 29 35 16 <0,5 
T66 5.81 0.12 238 28 53 82 37 40 15 1 
T67 5.95 0.15 163 41 30 91 23 49 18 <0,5 
T68 6.70 0.14 133 34 5 104 42 43 19 <0,5 
T69 6.69 0.08 137 26 4 122 29 55 21 <0,5 
T70 6.05 0.09 135 33 24 92 29 37 14 1 
T71 5.97 0.12 129 33 45 88 23 36 14 <0,5 
T72 5.98 0.10 100 22 11 78 36 35 15 <0,5 
T73 7.32 0.10 151 27 34 119 29 50 17 <0,5 
T74 6.12 0.08 133 27 53 103 30 41 15 <0,5 
T75 6.17 0.14 148 38 35 98 35 49 14 <0,5 
T76 5.01 0.07 126 35 29 95 52 35 18 <0,5 
T77 6.18 0.08 155 46 28 90 32 40 19 <0,5 
T78 5.80 0.11 267 43 19 99 46 65 14 1 







елемент Fe Mn Zn Pb As Cr Ni Cu Co Cd 
единица mg/kg * 10000 mg/kg * 10000 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
T80 6.69 0.13 151 38 25 90 34 39 15 <0,5 
T81 5.12 0.10 103 27 36 69 24 34 16 1 
T82 5.01 0.07 122 30 8 96 31 42 16 <0,5 
T83 5.87 0.08 149 29 <2 100 25 51 18 <0,5 
T84 7.24 0.11 148 27 47 104 15 49 16 <0,5 
T85 5.57 0.10 144 34 <2 72 17 37 16 1 
T86 5.63 0.14 123 24 <2 78 36 32 16 <0,5 
T87 5.96 0.17 140 36 24 84 38 37 17 <0,5 
T88 5.81 0.15 126 37 55 75 13 34 18 <0,5 
T89 6.17 0.14 132 46 32 80 12 33 14 <0,5 
T90 6.83 0.14 145 39 18 81 24 35 14 <0,5 
T91 4.33 0.11 131 58 3 57 12 31 11 <0,5 
T92 4.33 0.11 120 40 29 53 3 33 10 <0,5 
T93 4.49 0.07 108 32 12 61 27 26 11 <0,5 
T94 5.49 0.14 103 34 52 68 17 26 18 <0,5 
T95 6.95 0.17 138 42 61 84 15 37 20 <0,5 
T96 5.09 0.11 161 52 15 74 22 42 15 1 
T97 5.00 0.12 96 35 24 62 10 22 16 <0,5 
T98 5.35 0.15 154 69 2 59 11 35 16 <0,5 
T99 5.80 0.15 128 40 5 68 28 30 17 <0,5 








Табела (РАСТИТЕЛНИ ПРПИЗВПДИ и ПРАШИНА ПД ТАВАНИ) 
МАТРИЦА НА ЗЕМАЊЕ НА ПРОБИ 
  
Место на земање 
на проби 








(Селничани) + + + нема + + + + + + + нема + + + 
2 Грујовци + + + + + нема + + + + + + + нема + 
3 Аризанци + + + + + + + + + + + + + + + 
4 
Јагодина 
Река + + + + + + + + + + + + + + + 
5 
Требешка 
маала нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема нема 
6 Долна Саса + + + + нема + + нема + + + + + + + 
7 Раздол + + + + + + + + + + + + + нема + 
8 Моштица + + + + + + + нема + + + + + + + 
9 Павлич Дол + + + + + + + + + + + + + + + 
10 
Мак. 















           
Растенија 
   
Елемент mg/kg 
      
    As Mn Fe Cr P Zn Cu Pb Ni Co Cd 
R1/3 Morkov Arizanci   0.96 15.67 128.6 0.64 2073 14.42 5.01 3.03 0.47 <0,5 0.02 
R1/4 Morkov Jagodina   <2,5 30.1 423.3 1.9 3554 53.36 6.11 5.57 <0,5 <0,5 0.73 
R1/8 Morkov Mostica   <2,5 111.5 3075.2 5.4 2196 70.35 8.89 47.97 2.5422 0.9785 0.68 
R1/10 Morkov Kamenica   <2,5 33.8 393.9 1.6 2705 13.17 3.65 1.66 <0,5 <0,5 <0,1 
                          
R2/3 Bob Arizanci   <2,5 18.438 55.85 <0,1 3323 25.1 5.3 <1 <0,5 <0,5 <0,1 
R2/4 Bob Jagodina   7.4158 15.80 75.14 0.474 3340 34.60 6.77 0.7 <0,5 <0,5 <0,1 
R2/8 Bob Mostica   0.61 14.73 35.13 0.65 2629 21.51 6.43 <1 <0,5 <0,5 <0,1 
R2/10 Bob Kamenica   <2,5 15.72 34.05 0.20 3451 21.95 4.89 <1 <0,5 0.181 <0,1 
                          
R3/3 Kompir Arizanci   <2,5 11.706 116.64 0.684 5281 48.9 2.5 <1 <0,5 0.049 <0,1 
R3/4 Kompir Jagodina    <2,5 13.79 113.84 0.55 3490 40.12 12.84 7.6 <0,5 <0,5 <0,1 
R3/8 Kompir Mostica   <2,5 8.76 63.37 0.25 2421 22.76 8.47 0.43 <0,5 <0,5 <0,1 
R3/10 Kompir Kamenica   <2,5 6.75 85.11 0.34 2967 19.52 5.21 <1 <0,5 <0,5 <0,1 
                          
                          
R4/3 Kromid Arizanci   <2,5 21.3 87.6 0.24 3174 46 3.8 17.05 <0,5 <0,5 0.51 
R4/4 Kromid Jagodina   <2,5 32.0 143.1 0.36 2037 18 4.4 1.22 <0,5 <0,5 0.33 
R4/8 Kromid Mostica   <2,5 29.1 205.3 0.44 5444 125 6.0 3.53 <0,5 <0,5 1.60 
R4/10 Kromid Kamenica   <2,5 20.1 112.0 0.20 4362 24 6.5 <1 <0,5 <0,5 0.21 
                          
R5/3 Luk Arizanci   <2,5 32.2 43.2 <0,1 3544 60 5.8 <1 <0,5 <0,5 1.34 
R5/4 Luk Jagodina   0.5486 12.5 34.6 <0,1 2662 23 6.1 0.98 <0,5 <0,5 0.17 
R5/8 Luk Mostica   <2,5 10.2 33.9 <0,1 3401 28 5.0 <1 <0,5 <0,5 0.10 
R5/10 Luk Kamenica   2.8806 11.4 84.0 0.30 3091 21 4.1 1.33 <0,5 <0,5 <0,1 
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R6/3 Sliva Arizanci   <2,5 8.5 34.3 <0,1 1343 11 4.9 1.90 <0,5 <0,5 0.07 
R6/4 Sliva Jagodina    <2,5 7.9 26.3 <0,1 865 15 6.3 <1 <0,5 <0,5 0.08 
R6/8 Sliva Mostica   <2,5 27.3 147.9 0.26 1313 14 8.9 4.77 0.25 <0,5 0.13 
R6/10 Sliva Kamenica   <2,5 6.4 15.2 <0,1 981 4 2.7 0.44 <0,5 <0,5 <0,1 
                          
R7/3 Jabolko Ariznaci   0.0513 8.0 32.7 <0,1 953 6 3.0 1.45 <0,5 <0,5 0.25 
R7/4  Jagodina   <2,5 8.8 66.2 <0,1 779 8 2.9 2.68 <0,5 <0,5 0.07 
R7/8 Jabolko Mostica   1.3666 7.9 52.2 <0,1 1066 2 4.7 2.01 <0,5 <0,5 <0,1 
R7/10 Jabolko Kamenica   <2,5 5.1 49.9 0.67 806 4 6.9 1.97 <0,5 <0,5 0.22 
                          
R8/3 Krusa Arizanci   <2,5 2.5 19.0 <0,1 803 10 8.3 4.33 <0,5 <0,5 0.42 
R8/4 Krusa Jagodina   <2,5 9.2 76.1 <0,1 933 18 8.2 21.45 <0,5 <0,5 2.53 
R8/10 Krusa Kamenica   <2,5 7.8 81.3 0.63 1277 7 4.2 2.14 0.79 <0,5 0.28 
                          
R9/3 Piperka Arizanci   <2,5 15.2 49.2 0.44 3339 34 5.7 1.32 <0,5 <0,5 0.33 
R9/4 Piperka Jagodina    2.4611 26.0 167.8 0.30 3975 46 8.5 4.11 1.08 <0,5 0.55 
R9/8 Piperka Mostica   2.2122 13.2 79.7 <0,1 2768 29 8.9 5.68 <0,5 <0,5 0.65 
R9/10 Piperka Kamenica   <2,5 20.3 64.2 0.09 2934 28 6.7 6.48 0.26 0.00 0.98 
                          
R10/3 Patlidan Arizanci   1.9323 13.1 94.6 0.11 4502 23 8.3 6.54 <0,5 <0,5 0.62 
R10/4 Patlidan Jagodina   <2,5 11.3 55.4 <0,1 3999 25 12.5 5.65 <0,5 <0,5 0.65 
R10/8 Patlidan Mostica   0.5042 16.7 60.8 0.28 2910 21 6.2 2.99 <0,5 <0,5 0.17 
R10/10 Patlidan Kamenica   <2,5 12.6 49.5 <0,1 3334 20 8.7 10.27 <0,5 <0,5 1.35 
                          
R11/3 Praz Arizanci   <2,5 66.4 146.5 0.42 5436 50 6.2 6.16 <0,5 <0,5 1.10 
R11/4 Praz Jagodina   <2,5 45.9 158.5 1.46 4040 63 11.1 6.41 <0,5 <0,5 1.30 
R11/8 Praz Mostica   <2,5 27.2 89.5 <0,1 3028 18 8.3 1.55 0.46 <0,5 0.36 
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R11/10 Praz Kamenica   0.5012 42.6 164.8 0.35 4695 25 8.6 8.23 <0,5 <0,5 0.91 
                          
R12/3 Pcenka Arizanci   1.6632 11.1 37.1 0.11 4943 64 5.8 1.42 <0,5 <0,5 0.14 
R12/4 Pcenka Jagodina   <2,5 9.2 40.6 <0,1 3819 63 7.6 3.39 <0,5 <0,5 0.46 
R12/8 Pcenka Mostica   <2,5 18.7 9.5 <0,1 2755 41 6.4 5.98 <0,5 <0,5 0.39 
R12/10 Pcenka Kamenica   <2,5 13.9 19.4 0.45 3950 40 4.4 5.79 <0,5 <0,5 0.58 
                          
R13/3 Orevi Arizanci   <2,5 54.5 31.1 0.10 3441 39 11.7 5.47 1.21 <0,5 0.54 
R13/4 Orevi Jagodina   <2,5 50.1 25.5 <0,1 3390 39 12.7 4.98 1.07 <0,5 0.32 
R13/8 Orevi Mostica   <2,5 16.6 14.2 <0,1 2833 17 10.0 2.49 0.54 <0,5 0.16 
R13/10 Orevi Kamenica   <2,5 37.1 30.7 <0,1 2848 33 11.6 17.96 0.36 <0,5 1.97 
                          
R14/3 Zelka Arizanci   <2,5 53.6 218.0 0.59 3968 40 2.6 9.37 <0,5 <0,5 0.63 
R14/4 Zelka Jagodina   <2,5 28.3 164.1 0.84 4349 54 3.7 5.82 <0,5 <0,5 0.53 
R13/8 Zelka Mostica   <2,5 188.0 154.8 1.09 3685 77 4.0 8.35 0.47 <0,5 0.86 
R14/10 Zelka Kamenica   <2,5 39.8 106.8 <0,1 5430 32 3.7 1.69 <0,5 <0,5 0.13 
                          
R111 Pcenica Ciflik   <2,5 29.0 39.3 0.23 2850 23 3.9 <1 0.74 <0,5 0.04 
R112 Oriz Ciflik   1.3836 10.9 18.0 1.94 724 15 2.6 3.07 0.80 <0,5 0.04 
R113 Leka Ciflik   1.6234 14.7 37.9 0.39 3247 27 9.1 <1 1.48 <0,5 <0,1 
R114 Bob Ciflik   <2,5 28.6 63.6 <0,1 4491 41 9.4 1.22 4.18 0.10 <0,1 
                          
R131 Pcenica Vinica   <2,5 33.7 35.1 0.54 3196 28 4.5 <1 0.95 <0,5 <0,1 
R132 Oriz Vinica   <2,5 11.5 30.5 2.83 794 15 1.8 3.57 1.47 <0,5 0.16 
R133 Leka Vinica   <2,5 13.9 29.2 0.14 3209 27 9.5 0.91 1.68 <0,5 <0,1 
R134 Grav Vinica   <2,5 25.8 70.3 1.34 4164 38 8.5 0.96 4.09 <0,5 <0,1 
                          
R141 Pcenica Podlog   <2,5 27.3 24.4 0.29 2704 23 3.9 0.28 0.74 <0,5 0.17 
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R142 Oriz Podlog   <2,5 15.0 36.8 2.10 786 15 2.1 4.48 0.58 <0,5 <0,1 
R143 Leka Podlog   <2,5 14.0 64.5 0.33 3229 27 9.5 0.31 1.39 <0,5 <0,1 
R134 Grav Podlog   <2,5 25.5 55.1 0.34 3985 38 7.6 <1 3.26 <0,5 <0,1 
                         
    As Mn Fe Cr P Zn Cu Pb Ni Co Cd 
                          
R111 Pcenica Ciflik   <2,5 29.0 39.3 0.23 2850 23 3.9 <1 0.74 <0,5 0.04 
R131 Pcenica Vinica   <2,5 33.7 35.1 0.54 3196 28 4.5 <1 0.95 <0,5 <0,1 
R141 Pcenica Podlog   <2,5 27.3 24.4 0.29 2704 23 3.9 0.28 0.74 <0,5 0.17 
                          
                          
R112 Oriz Ciflik   1.38 10.9 18.0 1.94 724 15 2.6 3.07 0.80 <0,5 0.04 
R132 Oriz Vinica   <2,5 11.5 30.5 2.83 794 15 1.8 3.57 1.47 <0,5 0.16 
R142 Oriz Podlog   <2,5 15.0 36.8 2.10 786 15 2.1 4.48 0.58 <0,5 <0,1 
                          
                          
R113 Leka Ciflik   1.62 14.7 37.9 0.39 3247 27 9.1 <1 1.48 <0,5 <0,1 
R133 Leka Vinica   <2,5 13.9 29.2 0.14 3209 27 9.5 0.91 1.68 <0,5 <0,1 
R143 Leka Podlog   <2,5 14.0 64.5 0.33 3229 27 9.5 0.31 1.39 <0,5 <0,1 
                          
                          
                          
R114 Bob Ciflik   <2,5 28.6 63.6 <0,1 4491 41 9.4 1.22 4.18 0.10 <0,1 
R134 Grav Vinica   <2,5 25.8 70.3 1.34 4164 38 8.5 0.96 4.09 <0,5 <0,1 












         
Ред.брпј Лпкалитет Тип  P Zn Fe Mn Cu Cr Pb Ni Co Cd As 
на дпнесуваое   на млекп 
           
1 Мпщтица Кпзјп 3173 14.33 0.96 0.076 0.112 0.161 0.16 0.005 <0,001 <0,005 0.11 
2 Грујпвци Кпзјп 3228 10.24 0.47 0.059 0.143 0.107 <0,014 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 
3 Каменица Кпзјп 3604 13.25 1.39 0.379 0.092 0.212 <0,014 0.006 <0,001 <0,005 <0,018 
4 Грујпвци Кравјп 3267 14.08 1.60 0.136 0.030 0.178 0.023 <0,005 0.001 <0,005 <0,018 
5 Аризанци Кравјп 3172 13.94 0.87 0.099 0.058 0.175 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 
6 Мпщтица Кравјп 3568 14.18 1.03 0.141 0.123 0.197 0.053 0.037 <0,001 <0,005 <0,018 
7 Дплна Саса Кпзјп 4474 14.61 1.56 0.116 0.150 0.271 0.15 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 
8 Павлиш дпл Кпзјп 4426 14.45 1.38 0.272 0.216 0.243 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.13 
9 Каменица Кравјп 3067 11.12 0.70 0.227 0.047 0.129 <0,014 <0,005 0.001 <0,005 <0,018 
10 Павлиш дпл Кравјп 3998 15.99 0.77 0.070 0.224 0.152 <0,014 0.009 <0,001 <0,005 0.18 
11 Селнишани Кпзјп 3009 9.02 0.64 0.096 0.095 0.131 0.25 0.007 <0,001 <0,005 <0,018 
12 Штип Кравјп 2666 8.00 0.71 0.068 0.142 0.146 0.03 0.006 <0,001 <0,005 0.047 
13 Спфилари Кравјп 2051 8.79 0.62 0.050 0.097 0.080 0.02 0.005 <0,001 <0,005 0.029 
14 Балван Кравјп 464 2.97 0.31 0.017 0.022 0.016 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.012 
15 Истибаоа Кравјп 1168 4.59 0.34 0.032 0.081 0.048 <0,014 0.013 <0,001 <0,005 <0,018 
16 Чардаклија Кравјп 1089 4.42 0.30 0.031 0.071 0.050 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.040 
17 Грдпвци Кравјп 2126 8.12 0.50 0.038 0.109 0.061 0.020 <0,005 0.002 <0,005 0.031 
18 Зрнпвци Кравјп 2291 8.73 0.47 0.046 0.098 0.087 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.041 
19 Чифлик Кравјп 2071 8.56 0.42 0.043 0.098 0.079 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 
20 Крупищте Кравјп 2121 8.94 0.53 0.047 0.128 0.095 0.06 0.057 <0,001 <0,005 <0,018 
      
           
    MEDIAN 2209 8.76 0.58 0.05 0.10 0.09 0.04 0.01 0.00 #NUM! 0 
    MIN 464 2.97 0.30 0.017 0.022 0.016 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 




Табела   (МЛЕКП) 
Примерок 
             
Млеко 
              
Ред.брпј на Лпкалитет 
Ред.бр. на 
прим.  Тип на  P Zn Fe Mn Cu Cr Pb Ni Co Cd As 
 
 лпкалитет дпнесенп примерпк 
           
 
                
2 Грујпвци 4 Кравјп 3267 14.08 1.60 0.136 0.030 0.178 0.023 <0,005 0.0012 <0,005 <0,018 Грујпвци 
3 Аризанци 5 Кравјп 3172 13.94 0.87 0.099 0.058 0.175 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Аризанци 
8 Мпщтица 6 Кравјп 3568 14.18 1.03 0.141 0.123 0.197 0.053 0.037 <0,001 <0,005 <0,018 Мпщтица 
9 Павлиш дпл 10 Кравјп 3998 15.99 0.77 0.070 0.224 0.152 <0,014 0.009 <0,001 <0,005 0.18 Павлиш дпл 
10 Мак.Каменица 9 Кравјп 3067 11.12 0.70 0.227 0.047 0.129 <0,014 <0,005 0.001 <0,005 <0,018 Мак.Каменица 
11 Истибаоа 15 Кравјп 1168 4.59 0.34 0.032 0.081 0.048 <0,014 0.013 <0,001 <0,005 <0,018 Истибаоа 
12 Зрнпвци 18 Кравјп 2291 8.73 0.47 0.046 0.098 0.087 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.041 Зрнпвци 
13 Грдпвци 17 Кравјп 2126 8.12 0.50 0.038 0.109 0.061 0.020 <0,005 0.002 <0,005 0.031 Грдпвци 
14 Чифлик 19 Кравјп 2071 8.56 0.42 0.043 0.098 0.079 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Чифлик 
15 Крупищте 20 Кравјп 2121 8.94 0.53 0.047 0.128 0.095 0.055 0.057 <0,001 <0,005 <0,018 Крупищте 
16 Балван 14 Кравјп 464 2.97 0.31 0.017 0.022 0.016 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.012 Балван 
17 Чардаклија 16 Кравјп 1089 4.42 0.30 0.031 0.071 0.050 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.040 Чардаклија 
18 Штип 12 Кравјп 2666 8.00 0.71 0.068 0.142 0.146 0.03 0.006 <0,001 <0,005 0.047 Штип 
19 Спфилари 13 Кравјп 2051 8.79 0.62 0.050 0.097 0.080 0.021 0.005 <0,001 <0,005 0.029 Спфилари 
        
           
  
      MEDIAN 2209 8.76 0.576 0.048 0.097 0.091 0.024 0.011 0.001 <0,005 0.040   
      GEOMEAN 
           
  
      MIN 463.906 2.97 0.30 0.017 0.022 0.016 0.020 0.005 0.001 <0,005 <0,018   







             
               
               
Ред.брпј на  Лпкалитет 
Ред.бр. 
на Тип на P Zn Fe Mn Cu Cr Pb Ni Co Cd As 




           
1 Селнишани 11 Кпзјп 3009 9.023 0.640 0.096 0.095 0.131 0.251 0.007 <0,001 <0,005 <0,018 
2 Грујпвци 2 Кпзјп 3228 10.245 0.468 0.059 0.143 0.107 <0,014 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 
6 Дплна Саса 7 Кпзјп 4474 14.606 1.561 0.116 0.150 0.271 0.145 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 
8 Мпщтица 1 Кпзјп 3173 14.328 0.961 0.076 0.112 0.161 0.156 0.005 <0,001 <0,005 0.11 
9 Павлиш дпл 8 Кпзјп 4426 14.455 1.379 0.272 0.216 0.243 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.13 
10 
Мак.Камениц
а 3 Кпзјп 3604 13.247 1.389 0.379 0.092 0.212 <0,014 0.006 <0,001 <0,005 <0,018 
    
             
    
 
MEDIAN 3416 13.79 1.17 0.11 0.13 0.19 0.16 0.01 <0,001 <0,005 <0,018 
    
 
GEOMEAN 
               
 
MIN 3009.350 9.023 0.468 0.059 0.092 0.107 0.145 0.005 <0,001 <0,005 0.109 
    
 











              
                
Ред.брпј на Лпкалитет Ред.бр. на прим.  Тип на  P Zn Fe Mn Cu Cr Pb Ni Co Cd As   
 лпкалитет   дпнесенп примерпк 
           
  
1 Селнишани   Кравјп 
           
Селнишани 
2 Грујпвци 4 Кравјп 3267 14.1 1.60 0.136 0.030 0.178 0.023 <0,005 0.0012 <0,005 <0,018 Грујпвци 
        
           
  
3 Аризанци 5 Кравјп 3172 13.9 0.87 0.099 0.058 0.175 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Аризанци 
4 Јагпдина река   Кравјп 
           
Јагпдина река 
5 Требещ маала   Кравјп 
           
Требещ маала 
6 Дплна Саса   Кравјп 
           
Дплна Саса 
7 Раздпл   Кравјп 
           
Раздпл 
8 Мпщтица 6 Кравјп 3568 14.2 1.03 0.141 0.123 0.197 0.053 0.037 <0,001 <0,005 <0,018 Мпщтица 
        
           
  
9 Павлиш дпл 10 Кравјп 3998 16.0 0.77 0.070 0.224 0.152 <0,014 0.009 <0,001 <0,005 0.18 Павлиш дпл 
        




а 9 Кравјп 3067 11.1 0.70 0.227 0.047 0.129 <0,014 <0,005 0.0013 <0,005 <0,018 Мак.Каменица 
11 Истибаоа 15 Кравјп 1168 4.6 0.34 0.032 0.081 0.048 <0,014 0.013 <0,001 <0,005 <0,018 Истибаоа 
12 Зрнпвци 18 Кравјп 2291 8.7 0.47 0.046 0.098 0.087 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.041 Зрнпвци 
13 Грдпвци 17 Кравјп 2126 8.1 0.50 0.038 0.109 0.061 0.020 <0,005 0.002 <0,005 0.031 Грдпвци 
14 Чифлик 19 Кравјп 2071 8.6 0.42 0.043 0.098 0.079 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Чифлик 
15 Крупищте 20 Кравјп 2121 8.9 0.53 0.047 0.128 0.095 0.06 0.057 <0,001 <0,005 <0,018 Крупищте 
16 Балван 14 Кравјп 464 3.0 0.31 0.017 0.022 0.016 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.012 Балван 
17 Чардаклија 16 Кравјп 1089 4.4 0.30 0.031 0.071 0.050 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.040 Чардаклија 
18 Штип 12 Кравјп 2666 8.0 0.71 0.068 0.142 0.146 0.03 0.006 <0,001 <0,005 0.047 Штип 
19 Спфилари 13 Кравјп 2051 8.8 0.62 0.050 0.097 0.080 0.02 0.005 <0,001 <0,005 0.029 Спфилари 






             
               Ред.брпј на 
лпкалитет Лпкалитет Ред.бр. на прим. дпнесенп 
Тип на 
примерпк P Zn Fe Mn Cu Cr Pb Ni Co Cd As 
1 Селнишани 11 Кпзјп 3009 9.0 0.64 0.096 0.095 0.131 0.25 0.007 <0,001 <0,005 <0,018 




           
4 Јагпдина река Кпзјп 
           
5 Требещ маала Кпзјп 
           
 




           
8 Мпщтица 1 Кпзјп 3173 14.3 0.96 0.076 0.112 0.161 0.16 0.005 <0,001 <0,005 0.11 
9 Павлиш дпл 8 Кпзјп 4426 14.5 1.38 0.272 0.216 0.243 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.13 












































              
       
Елемент 
        




прим. дпнесенп примерпк 
            
1 Селнишани 11 Кпзјп 3009 9.0 0.64 0.096 0.095 0.131 0.25 0.007 <0,001 <0,005 <0,018 Селнишани 
2 Грујпвци 2 Кпзјп 3228 10.2 0.47 0.059 0.143 0.107 <0,014 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 Грујпвци 
  
4 Кравјп 3267 14.1 1.60 0.136 0.030 0.178 0.023 <0,005 0.0012 <0,005 <0,018 
 
3 Аризанци 5 Кравјп 3172 13.9 0.87 0.099 0.058 0.175 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Аризанци 
4 Јагпдина река 
            
Јагпдина река 
5 Требещ маала 
            
Требещ маала 
6 Дплна Саса 7 Кпзјп 4474 14.6 1.56 0.116 0.150 0.271 0.15 0.012 <0,001 <0,005 <0,018 Дплна Саса 
7 Раздпл 
             
Раздпл 
8 Мпщтица 1 Кпзјп 3173 14.3 0.96 0.076 0.112 0.161 0.16 0.005 <0,001 <0,005 0.11 Мпщтица 
  
6 Кравјп 3568 14.2 1.03 0.141 0.123 0.197 0.053 0.037 <0,001 <0,005 <0,018 
 
9 Павлиш дпл 8 Кпзјп 4426 14.5 1.38 0.272 0.216 0.243 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.13 Павлиш дпл 
  
10 Кравјп 3998 16.0 0.77 0.070 0.224 0.152 <0,014 0.009 <0,001 <0,005 0.18 
 
10 Мак.Каменица 3 Кпзјп 3604 13.2 1.39 0.379 0.092 0.212 <0,014 0.006 <0,001 <0,005 <0,018 Мак.Каменица 
  
9 Кравјп 3067 11.1 0.70 0.227 0.047 0.129 <0,014 <0,005 0.0013 <0,005 <0,018 
 
                
11 Истибаоа 15 Кравјп 1168 4.6 0.34 0.032 0.081 0.048 <0,014 0.013 <0,001 <0,005 <0,018 Истибаоа 
12 Зрнпвци 18 Кравјп 2291 8.7 0.47 0.046 0.098 0.087 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.041 Зрнпвци 
13 Грдпвци 17 Кравјп 2126 8.1 0.50 0.038 0.109 0.061 0.020 <0,005 0.002 <0,005 0.031 Грдпвци 
14 Чифлик 19 Кравјп 2071 8.6 0.42 0.043 0.098 0.079 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 <0,018 Чифлик 
15 Крупищте 20 Кравјп 2121 8.9 0.53 0.047 0.128 0.095 0.06 0.057 <0,001 <0,005 <0,018 Крупищте 
16 Балван 14 Кравјп 464 3.0 0.31 0.017 0.022 0.016 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.012 Балван 
17 Чардаклија 16 Кравјп 1089 4.4 0.30 0.031 0.071 0.050 <0,014 <0,005 <0,001 <0,005 0.040 Чардаклија 
18 Штип 12 Кравјп 2666 8.0 0.71 0.068 0.142 0.146 0.03 0.006 <0,001 <0,005 0.047 Штип 








Табела (ППДЗЕМНИ ВПДИ) 
Примерок 
           Подземни води 
           
    
Елемент/ mg/L 
         Локалитет As Ni Mn Fe Cr P Zn Cd1 Cu Pb Co 
1 Мијовци <0,01 0.02 <0,005 0.04 <0,005 0.05 0.02 <0,005 0.012 <0,01 <0,005 
2 Чешма под тунел <0,01 <0,01 <0,005 0.01 0.009 0.04 0.03 <0,005 <0,01 0.02 <0,005 
3 Нов водовод за М.К 0.13 <0,01 <0,005 <0,01 0.016 0.02 0.02 <0,005 <0,01 0.04 <0,005 
4 Стар водовод за М.К Раздол 0.08 <0,01 <0,005 <0,01 0.007 0.02 0.02 <0,005 0.008 <0,01 <0,005 
5 Чешма Долна Саса <0,01 <0,01 <0,005 0.01 0.012 0.02 0.00 <0,005 <0,01 0.02 <0,005 
6 Под јаловиште Аризанци 0.11 <0,01 <0,005 <0,01 0.007 0.03 0.00 <0,005 <0,01 0.01 <0,005 
7 Бунар М.К <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 0.008 0.15 0.04 <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 
8 Извор Камена река <0,01 <0,01 5.75 <0,01 0.01 0.04 0.02 <0,005 0.01 <0,01 <0,005 
9 Извор Јагодина река 0.02 <0,01 0.013 <0,01 0.007 0.06 0.02 <0,005 0.023 0.05 <0,005 







МПНИТПРИНГ НА ИСПИТУВАОАТА 
3.0 КОМЕНТАР НА ДОБИЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 
 
1. Мониторинг на воздухот во непосредната близина на 
хидројаловиштето и во градот Македонска Каменица    - 
аероседимент 
1.1. Една точка во непоредна близина на хидројаловиштето 
 
Со овие мерења опфатени се мерења на концентрации на цврсти 
честички- прашина во амбинеталниот воздух, односно работната атмосфера 
во јамата и просториите за преработка на рудата на површина. Соглaсно 
Уредбата за гранични вредности за нивоа и видови на загадувачки 
супстанци во амбиентниот воздух со мерењата се опфатени 
концентрациите на респирабилна прашина PM10.  
Мерењата на концентрацијата на прашина во рудничката 
атмосфера, се извршени согласно  EN 50081-1,1992 и EN 50082-2, 1993, 
стандардите за мерења на генерички емисии во резиденцијални, комерцијални 
лесни индустриски и индустриски средини. Мерењата се извршени со Micro 
Dust pro, со циклонски узоркувач и PUF PM 10 филтер, на принципот Forward 
light scattering 880nm infrared source,  со опсег на мерење 0,001-2500 µg/m3. 
Инструментот е фабирчки калибириран согласно ISO 12103-1 A2.  
Во конретниот случај мерени се  средните концентрации на 
респирабилна прашина во избрани точки во зоната на максимлани активности, 
а на висина од 1,4 метри од подлогата, односно во зоната на дишење на 
персоналот. Резултатите од мерењата на респирабилната прашина се 









Датум на мерење: 31.08.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N E 






PM 10 0,037 µg/m3 0,05 µg/m3 




Датум на мерење: 31.08.2010 
Концентрација на прашината во 
амбиенталниот воздух 
Мерно Место N E 






PM 10 0,039 µg/m3 50 µg/m3 
Климатски услови; слаб североисточен ветар (0,9 m/s), температура 29°C. 
 
 
Мерењата се извршени со Micro Dust pro, со циклонски узоркувач и PUF 
PM 10 филтер, на принципот Forward light scattering 880nm infrared source,  
со опсег на мерење 0,001-2500 µg/m3. Инструментот е фабрички 
калибириран согласно ISO 12103-1 A2. На двете локации, утврдената 
117 
 
средноденвна просечна концентрацијата на PM 10 честички е  помала од 
максимално дозволената согласно споменатата Уредба. 
Во извршените мерења опфатени се мерења на концентрации на цврсти 
честички од прашина во амбиенталниот воздух и аероседименти, односно 
мерната атмосфера и работната средина во јамата на рудникот Саса и 
просториите за минерална технологија на површината од рудникот Саса. Со 
мерењата се опфатени концентрациите на вкупната и респирабилната 
прашина РМ10. Мерењата се извршени согласно на ISO стандардите (ICS 
13.040.20) со употреба на модифициран опробувач со импактор и циклонски 
опробувач со можен капацитет од 1-3  m3/h. Се работи за подвижен 






Кпнцентрација на прашина 
Мернп местп Јама - дупшеое 
   




   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп Јама - утпвар 
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Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп Јама – утпвар/претпвар  




   






Кпнцентрација на прашина 
вп амбиентален впздух 
 




   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА - МЕЛНИЦИ 
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Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА - ФЛПТИРАОЕ 
   




   




Кпнцентрација на прашина вп амбиентален 
впздух 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА – ПРЕСА ЗА ЦИНК (Zn) 
   




   





Кпнцентрација на прашина 
Мернп местп ФЛПТАЦИЈА-Преса за  Pbк 
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PM 10 1,10 1,37 
* Според -  Уредба за гранични вредности за нивоа и видови на загадувачки супстанции во амбиентниот воздух и 
прагови  на алармирање, рокови за постигнување на граничните вредности, маргини и толеранција за гранична 
вредност, целни вредности и долгорочни цели  и Правилник 
„Службен весник на РМ“ бр. 50/05 од 27.06.2005 год.  , Правилник „Службен весник на РМ“ бр. 142/07 
1.2. Собирање на десет проби од прашина на тавани во 
околината на хидројаловиштето и Македонска Каменица 





















1 163.4 59.60 <1 31.57 507.0 64993 4117 34.38 6250 5635 
2 72.5 36.95 <1 28.34 420.2 39599 1893 23.95 4879 3690 
3 84.5 40.72 <1 33.59 354.8 43956 2681 29.33 3810 4538 
4 134.4 69.42 <1 32.75 535.0 57055 3755 41.91 5935 8001 
5 150.0 55.60 <1 33.55 470.0 54123 3133 31.50 4275 6135 
6 130.5 56.50 <1 30.50 435.2 49100 2845 27.45 4850 4610 
7 143.5 50.70 <1 35.50 359.1 43116 2600 25.40 3895 4500 
8 134.4 65.05 <1 32.05 530.7 67351 3700 35.90 4335 6050 
9 90.5 46.95 <1 31.30 525.0 41500 2850 28.10 4525 4010 
10 94.5 40.55 <1 33.95 370.8 50125 2625 29.26 4110 4555 




Максимално дозволени масени удели во mg/kg во почви и седименти за As, Cd, 
Co, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn во различни земји од ЕУ 
Елемент Австрија Германија Италија Англија Холандија Р/И 
As - - - - 29/55 
Cd 5 2 2 3 0,8/12 
Co 50 - 20 - 20/240 
Cr 100 200 150 50 100/380 
Cu 100 50 120 100 36/190 
Ni 100 100 120 50 35/210 
Pb 100 500 100 100 85/530 
Zn 300 300 150 300 140/720 
 
Може да се види дека што се однесува за арсенот, кадмиумот 
резултатите не се во рамките на европските стандарди (Холандија). 
Концентрацијата на кобалт е далеку под дозволените европски стандарди. 
Концентрацијата на хромот е далеку под дозволените европски стандарди. 
Концентрацијата на бакарот е далеку над дозволените европски стандарди. 
Концентрацијата на никелот е далеку под дозволените европски стандарди. 
Концентрацијата на оловото и цинкот се далеку над дозволените европски 
стандарди, што секако е резултат на појавата на ветрови во текот на 
годината и однесување на микронските честички по своите одредишта 














2. Мониторинг на површински води (ТОЧКИ Т1 – Т20) – црвена боја 
2.1. 3 точки над системот на хидројаловиштето по течението на 
притоките на Каменичка Река, 
2.2. 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно 
распоредени до вливот во Езерото Калиманци), 
2.3. 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
2.4. 10 точки распоредени по течението на Реката Брегалница 
од селото Истибање до вливот на реката Брегалница во 
реката Вардар. 
 
При извршениот мониторинг на површинските води во 2010 година, 
односно низводно од хидројаловиштето на рудникот Саса покрај двата брега 
на Каменичка река до Македонска Каменица, низводно на река Брегалница до 
влив во река Вардар биле согледани следните констатации. Сите резултати 
на испитуваните примероци на површински води  се во рамките на очекуваните 
квалитативно-квантитативни вредности согласно на максимално 
дозволените концентрации. Не постојат видни аномалии или влијанија на 
претходната хаварија од 2003 година по инцидентот на хидројаловиштето во 
рудникот за олово и цинк Саса. 
 
3. Мониторинг на подземни води 
3.1. Собирање на 10 проби од подземни бунари по течението на 
Каменичка Река и Река Брегалница 
При извршениот мониторинг на подземни води во 2004 година (водовод , 
чешми за пиење или води за пиење во подрачјето од рудникот Саса до 
Македонска Каменица), односно низводно од хидројаловиштето на рудникот 
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Саса покрај двата брега на Каменичка река до Македонска Каменица, како и од 
јавниот водовод на градот Македонска Каменица и приватни бунари и чешми за 
пиење биле согледани следните констатации. Земањето на примероците на 
подземни води за пиење, 
- Изворите од лева страна – Саска, шахта испуст, 
- Изворите од десна страна  - Саска, доводен цевовод, 
- Индивидуален водоснабдителен објект (наизменично по еден 
примерок),  
Параметрите кои биле испитувани се боја, матност, потрошувачка на 
KMnO4, електроспроводливост, амоњак, нитрити, нитрати, арсен, олово, 
цинк, бакар, железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и цианиди.   
 Резултатите од тие испитувања за квалитетот на подземните води, 
водите за пиење од градскиот вподоводен систем во Македонска Каменица се 
прикажани информативно, додека резултатите од квалитетот на водите за 
пиење од индивидуални извори, бунари или чешми са дадени информативно во 
прикажаните табели.  
Согласно на добиените резултати за концентрацијата на тешките 
метали, како и индикаторите за органското загадување на водата за пиење од 
градскиот водоводен систем во Македонска Каменица се констатирало дека 
сите испитувани параметри биле во рамките на дозволените вредности на 
постојните стандарди во однос на просечната вредност. Истовремено, не 
постоеле никакви индикации и показатели за евентуалното или укажаното 
присуство или контаминација со тешки метали или цианиди, кои евентуално 
се очекувале како рефлексија од хаваријата на хидројаловиштето на рудникот 
за олово и цинк Саса. 
Тогашните испитувани примероци на вода за пиење од најголемите 
извори за снабдување на градот Македонска Каменица од каптираниот извор – 
лева Саска, ниту во еден примерок не било регистритрано одстапување од 
референтните или стандардни големини над максималното дозволени 
концентрации (MDK), односно тие биле многу пониски од MDK што укажувало 
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за стабилна состојба и покрај хаваријата и големиот истек на јаловина, ниту 
загадување (можеби во тоа време очекувано) со тешки метали и други 
испитувани показатели.  
Во однос на физичко-хемиските испитувања на примероците на вода за 
пиење од каптираниот извор – десна Саска, буиле регистрирани просечни 
вредност-големини под  MDK, со минимално надминување на вредноста на 
железото над MDK во еден примерок, што можело да биде резултат (а тоа е и 
потврдено) на лесното заматување на водата како резултат на стручни 
работи на доводот кои се обавувале во времето кога биле извршувани 
испитувањата на примероците. Во однос на физичко-хемиските испитувања 
на примероците на вода за пиење од водоводната мрежа на мерното место – 
Управа, регистрираните просечни вредности биле под   MDK, со мало или 
незначително надминување на железото над MDK во еден примерок, што било 
резултат на недоволното истекување на водата од чешмата која покажувала 
знаци на корозија. Истиот наод го потврдило горенаведеното, бидејќи 
регистрираната концентрација на железо била далеку под  MDK. 
Водата за пиење од водоводната мрежа од мерното место Фонтана-
Центар при сите извршени испитувања биле во рамките на дозволените 
вредности.  
Во текот на истражувањата не се регистрирани појави на зголемена 
концентрација на испитуваните параметри во водата за пиење, што покажало 
и укажало на стабилноста на постојните изворишта на вода за пиење и покрај 
инцидентот со хаваријата на хидројаловиштето на рудникот Саса. 
Просечната содржина на железото во водата за пиење била 2-3 пати под  MDK, 
додека само од изворите на лева и десна Саска била за 3-5 пати пониска од  
MDK.  
Од тогашните регистрирани вредности на очекуваните тешки метали 
во водата за пиење могло да се забележат многу ниски концентрации во однос 
на  MDK и тоа: за манганот 10,6 пати под MDK, бакарот 333 пати, цинкот 18,3 
пати, оловото 31,2 пати, кадмиумот 15 пати и арсенот 12,2 пати под MDK. 
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Истовремено, воопшто не биле детектирани цианиди во ниту еден примерок 
на испитани примероци, што значи дека не постоела никаква миграција и 
контаминација од истите кои се користат во производниот процес а се 
разласгаат во хидројаловиштето или Езерото Калиманци.  
При извршениот мониторинг на подземни води во 2010 година (водовод , 
чешми за пиење или води за пиење во подрачјето од рудникот Саса до 
Македонска Каменица), односно низводно од хидројаловиштето на рудникот 
Саса покрај двата брега на Каменичка река до Македонска Каменица, како и од 
јавниот водовод на градот Македонска Каменица и приватни бунари и чешми за 
пиење биле согледани следните констатации. Сите резултати на 
испитуваните примероци на подземни води (10) се во рамките на очекуваните 
квалитативно-квантитативни вредности согласно на максимално 
дозволените концентрации. Не постојат видни аномалии или влијанија на 
претходната хаварија од 2003 година спо инцидентот на хидројаловиштето во 
рудникот за олово и цинк Саса. 
 
4. Мониторинг на седименти (ТОЧКИ Т4 – Т20) – црвена боја 
4.1. 5 точки по течението на Каменичка Река (рамномерно 
распоредени до вливот во Езерото Калиманци), 
4.2. 2 точки во самото Езеро Калиманци, 
4.3. 10 точки распоредени по течението на Реката Брегалница 
од селото Истибање до вливот на реката Брегалница во 
реката Вардар 
Од страна на тогашниот Рударско-геолошки факултет во Штип 2004 
година се извршени испитувања на седиментите од проточните води од кои се 
земени примероци за испитување на квалитетот на површинските води.. 
Седиментите од површински води и почвите се анализирале на следните 
параметри : кондуктивност, амониум, нитрати, нитрити, сулфати, цианиди, 
арсен, олово, цинк, бакар, манган, кобалт, железо, кадмиум,. Тешките метали 
се анализирани со АЕС-ИСП методата. Добиените резултати за испитаните 
седименти од мерните места, особено нивната споредба во отсуство на 
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домашна регулатива од оваа област били споредувани со регулативите од ЕУ 
(Холандија). Особено била битна споредбата со оние кои важат во Холандија 
поради постоење на максимални вредности за содржината на тешките 
метали во седиментите и почвите за нормални услови и за интервентни 
услови (како што се можни хаварии или слично). Од добиените вредности 
воочливо било дека содржините на поголемиот дел од испитуваните елементи 
се над оние кои се дозволени во ЕУ. Особено тоа се однесувало на содржините 
на олово, цинк, кадмиум и арсен во скоро сите испитувани примероци. Тоа 
особено е очигледно (што било нормално) за оловото и цинкот во близина на 
рудникот и по Каменичка река, како и кадмиумот (кои можат да бидат изразени 
и во %). Исто така, сулфурот се појавувал во значителни количини, како 
сулфат или како сулфид во самите рудни минерали на наоѓалиштето за олово 
и цинк. Овие вредности, во најголем број на случаји многу кратно ги надминува 
дозволените вредности според регулативата на ЕУ (Холандија). Содржината 
на арсен во овие примероци бил повисок од оние дозволените во ЕУ, особено во 
горниот дел од рудникот и реките Козја, Свиња и Црвена. Во некои од овие 
примероци биле појавени повисоки вредности и за содржината на бакар што 
могло да се очекува поради минерализацијата и присуството на бакарни 
минерали. Посебно за одбележување биле високите вредности на содржината 
на бакар во седиментите од Каменичка река пред нејзиниот влив во Езеро 
Калиманци.  Сепак, содржините на сите елементи во река Брегалница биле 
значително помали од од оние на Езеро Калиманци. Забележливо било дека 
оловото, цинкот и кадмиумот се над дозволените вредности во спшоредба со 
оние во ЕУ. Содржините на нитрати, нитрити, амониум, или вкупен фосфор 
биле релативно ниски, со незначително зголемување на содржината на 
амоњачниот азот во примероците во долниот дел на Каменичка река, можеби 
поради внес на комунални води.  
Од страна на Универзитетот “ГОЦЕ ДЕЛЧЕВ” во Штип (Факултат за 
природни и технички науки и Земјоделскиот факултат) се извршени 
испитувања на седиментите од проточните води од кои се земени примероци 
за испитување на нивниот квалитетот. Седиментите од површински води се 
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анализирале на следните параметри : арсен, олово, цинк, бакар, манган, 
кобалт, железо, кадмиум, и други тешки метали. Тешките метали се 
анализирани со АЕС-ИСП методата. Добиените резултати за испитаните 
седименти од мерните места, особено нивната споредба во отсуство на 
домашна регулатива од оваа област се споредувани со регулативите од ЕУ 
(Холандија). Особено била битна споредбата со оние кои важат во Холандија 
поради постоење на максимални вредности за содржината на тешките 
метали во седиментите за нормални услови/референтни услови и за 
интервентни/инцидентни услови (како што се можни хаварии или слично). Од 





















АНАЛИЗИ НА КОНЦЕНТРАЦИИ ВО СЕДИМЕНТИ 
T5 101.0 26.50 <1 28.39 198.6 36612 3461 22.69 2261 3200 
T5’ 35.2 20.16 <1 29.23 155.2 32575 2233 21.19 1629 2332 
Т6 78.0 24.60 <1 25.76 299.0 37901 1867 19.97 2403 2252 
T6’ 91.8 18.53 <1 26.47 163.1 34956 1664 15.64 1349 1774 
T7 33.9 18.33 <1 42.74 123.7 32018 1236 23.06 1280 2155 
T7’ <20 15.01 <1 42.95 107.0 30328 1119 20.78 1124 1850 
T8 20.7 13.94 <1 53.45 76.50 35494 1193 22.94 696 1365 
T8’ 27.0 12.82 <1 53.12 73.05 35296 1198 22.23 665 1292 
Т9 <20 6.44 <1 39.43 17.28 27121 595 14.16 8.82 94.4 
T9’ <20 8.37 <1 55.69 27.18 33151 693 29.01 14.16 99.0 
T10 <20 9.00 <1 65.01 34.66 34541 699 36.60 <5 149.1 
T10’ <20 8.94 <1 65.84 34.73 35642 730 30.61 <5 167.3 
T11 <20 7.17 <1 38.26 13.22 25936 619 15.51 <5 91.1 
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T11’ <20 6.49 3,51 38.09 13.56 26766 652 13.42 <5 89.5 
Т12 23.5 6.39 <1 44.89 24.87 29303 843 18.39 <5 101.2 
T12’ <20 8.82 <1 58.29 26.34 34775 956 22.37 <5 112.2 
T13 <20 7.61 1,80 63.58 15.17 21459 790 20.92 <5 60.7 
T13’ <20 7.10 <1 64.46 15.60 31645 791 21.55 <5 56.0 
T14 <20 9.12 <1 81.67 27.26 32400 823 31.88 <5 101.9 
T14’ <20 9.31 <1 79.89 26.96 37034 1045 37.36 <5 115.7 
Т15 <20 8.70 <1 73.54 31.03 37707 1275 30.80 32.9 171.3 
T15’ <20 9.10 <1 69.42 26.97 35539 1407 26.32 12.2 151.4 
T16 <20 9.68 <1 69.60 30.63 34618 1843 31.50 33.1 182.8 
T16’ <20 8.75 <1 68.45 31.06 34479 1869 31.39 37.0 184.0 
T17 <20 8.19 <1 68.08 31.98 34793 1915 30.67 59.5 216.1 
T17’ <20 7.93 <1 69.54 32.53 34109 1755 34.70 38.0 184.2 
Т18 <20 9.07 <1 64.23 25.93 33944 1073 24.33 18.2 126.1 
T18’ <20 7.91 <1 59.34 20.90 32799 1062 22.35 19.5 121.7 
T19 <20 8.37 <1 34.63 67.80 31477 496 19.47 125.8 414.3 
T19’ 73,2 36.61 <1 58.67 160.6 21158 4857 40.73 1793 1889 
T20 <20 4.39 1,29 26.32 132.2 63618 326 17.76 112.7 256.1 
T20’ <20 3.80 1.15 25.30 112.2 58318 280 15.23 100.3 212.2 
         
  Максимално дозволени масени удели во mg/kg во почви и седименти за As, Cd, 
Co, Cr, Cu, Ni, Pb и Zn во различни земји од ЕУ 
Елемент Австрија Германија Италија Англија Холандија 
Р/И 
As - - - - 29/55 
Cd 5 2 2 3 0,8/12 
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Co 50 - 20 - 20/240 
Cr 100 200 150 50 100/380 
Cu 100 50 120 100 36/190 
Ni 100 100 120 50 35/210 
Pb 100 500 100 100 85/530 
Zn 300 300 150 300 140/720 
 
Може да се види дека што се однесува за арсенот резултатите се во 
рамките на европските стандарди (Холандија). Што се однесува до кадмиумот 
тој ги надминува само вредностите во горниот тек на Каменичка река што е и 
очекувано поради присуството на кладмиумот по хидројаловиштето на 
рудникот Саса.Концентрацијата на кобалт е далеку под дозволените европски 
стандарди. Концентрацијата на хромот е далеку под дозволените европски 
стандарди. Концентрацијата на бакарот е далеку под дозволените европски 
стандарди, освен во горниот тек на Каменичка река и низводно на река 
Брегалница. Концентрацијата на никелот е далеку под дозволените европски 
стандарди. Концентрацијата на оловото е далеку под дозволените европски 
стандарди, освен во горниот тек на Каменичка река и низводно на река 
Брегалница. Концентрацијата на цинкот е далеку под дозволените европски 
стандарди, освен во горниот тек на Каменичка река и еден мал дел низводно на 
река Брегалница. 
 
5. Мониторинг на почви (СПОРЕД ТОПОГРАФСКА КАРТА 1:25.000) - 
мрежа 
5.1. Собирање на 100 проби од почвите (ТОЧКИ Т1 – Т100) – 
плава боја кои се наводнуваат од водите Каменичка Река 
(индиректно), реката Брегалница и водите на Езерото 
Калиманци 
Во рамките на реализацијата на проектот беше предвидено собирање на 
100 примероци од почви од Кочанската котлина како една од најголемите 
котлини во овој регион која се наводнува од водите на Езерото Калиманци кое 
од своја страна представува природниот резервоар на целокупниот 
антропоген импакт кој досега се случил при ескпалоатцијата на Pb-Zn 
полиметалните руди од рудниците Саса-Македонска Каменица. Основната 
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идеа на собирањето и обработката на овие примероци од почви беше да се 
определи можното антропогено влијание на водите од системот за 
наводнување Калиманци врз почвите од реонот на Кочанската котлина. Сите 
собрани приемероци кои се земени во стандардна геохемиска постапка 
(дефинирана мрежа на собирање на примероци преку GPS  дефинирани положби 
на точките за земање на примероци, во стандардна постапка за земање на 
примероци од почви-FOREGS-методологија), се приготвени (во согласност со 
стандардните ISO-постапки) и анализирани на присуството на елементите 
(Pb, Zn, Cd, As, Ni, Cr, Hg, Fe, Mn, Cu) со примена на методите на ICP-AES и ICP-MS. 
Добиените резултати се прикажани во соодветните табели а за подобра 
интерпретација на добиените податоци изработени се геохемиски карти на 
дистрибуција на секој елемент поединечно (Прилози). Од прикажаните 
геохемиски карти на дистрибуција на определуваните елементи во 
мониторингот на почвите може да се констатира следново: 
- Во определуваната геохемиска матрица се појавуваат две гаохемиски 
асоцијации на елементи кои во суштина имаат различни геохемиски 
афинитети во супергениот циклус на мобилност на елемнтите. Тоа 
се следните геохемиски асоцијации кои имаат и различен антропоген 
извор и импакт: 
- Асоцијација As, Cd, Cu, Mn, Pb, Zn, која е директно поврзана со 
антропогениот импакт кој доаѓа со проблемите кои се поврзани со 
експлоатацијата на Pb-Zn полиметалните руди кои се 
експлоатираат во реонот на Саса-Македонска Каменица и во реонот 
на рудниците Злетово. 
- Асоцијација Ni, Co, Cr која во основа е дефинирана со самата 
литологија, односно присутните геолошки формации на овој простор. 
Од прикажаните геохемиски дистрибуции може да се констатира дека 
асоцијација која е поврзана со антропогениот импакт (As. Cd. Cu. Mn, Pb, Zn ) е 
просторно лоцирана во западните делови од истражуваниот реон во 
непосредна близина на реката Злетовица, додека во останатиот истражуван 
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реон нема некои битни геохемиски натрупувања од кои би можело да се 
извклекуваат закономерени дистрибуции. Оваа јасно укажува на фактот дека 
овие антропогени влијанија се последица на наводнувањата на овие реони со 
водите од реката Злетовица и дека овој антропоген импакт нее последица на 
водите од Езерото Калиманци туку е последица на влијанијата кои ги имаат 
рудниците за олово и цинк Злетово врз системот на површинските и 
подзмените води на реката Злетовица. 
Прикажаните геохемиски дистрибуции на асоцијатата Ni, Co, Cr,  јасно 
укажуваат на фактот дека постои многу голема корелација на овие геохемиски 
дистрибуции со самата геолошка структура на овој простор ( голема количина 
на вулканокластични и пироклсатични материјали како и појава на флишни 
формации). Овие геохемиски дистрибуции немаат ништо заедничко со водите 
од системот Калиманци а со тоа ниту со антропогениот импакт кои доаѓа од 
флотациските хидројаловишта во реонот на рудниците Саса. 
Од извршениот мониторинг на почвите кои се собрани во Кочанската котлина 
може да се коонстатира дека сеуште водите од Езерото Калиманци не се 
контаминирани во онаа мерка која може да го загрози почвениот систем во 
реонот на Кочанска котлина. 
 
6. Мониторинг на земјоделски производи од растително и животинско 
потекло 
6.1. Анализа на по десет примероци од (ориз, пченица, компир, 
морков, грав и друго) 
 
Мониторингот на земјоделските производи кој бил извршен 2004 година 
на повеќе примероци кои биле земени низводно од хидројаловиштето на 
рудникот Саса, покрај двата брега на Каменичка река и во зоната на 
наводнување, помеѓу двата канали за наводнување кои наводнуваатповршина 
од  15.000 ha и тоа производи ориз, разни видови зеленчук и овошје, не покажал 
особени квалитативни и квантитативни аномалии во испитуваните 
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примероци. Параметри кои биле испитувани биле арсен, олово, цинк, бакар, 
железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и цианиди.  Согласно на тогашниот 
план за мониторинг биле собрани околу 6о примероци од сите видови и 
испитувани во лабораторија.  
 Кај сите проби биле извршени анализи и детекции на тешки метали 
арсен, олово, цинк, бакар, железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и цианиди, а 
резултатите биле табеларно прикажани. 
Могло да се констатира и заклучи дека со извршените лабораториски 
испитувања на прехрамбените производи скоро сите биле здравствено 
исправни во однос на содржината на остатоците на тешки метали, освен кај 
три примероци каде била детектирана зголемена содржина на кадмиум:  
- Патлиџани земени од месноста Саско Маало на 5 км од 
хидројаловиштето на рудникот Саса и морков и грав, земени од реонот на 
Истибања, 32 км од хидројаловиштет на рудникот Саса, после Езеро 
Калиманци, низводно на река Брегалница.  
 
Мониторингот на земјоделските производи кој се изврши 2010 година на 
повеќе примероци кои биле земени низводно од хидројаловиштето на рудникот 
Саса, покрај двата брега на Каменичка река и во зоната на наводнување и тоа 
производи ориз, разни видови зеленчук и овошје, не покажал особени 
квалитативни и квантитативни аномалии во испитуваните примероци. 
Параметри кои биле испитувани биле арсен, олово, цинк, бакар, железо, манган, 
никел, кадмиум, кобалт.  Согласно на предвидениот план за мониторинг биле 
собрани повеќе примероци од сите видови и испитувани во лабораторија на 
Универзитетот.  
Може да се констатира и заклучи дека со извршените лабораториски 
испитувања на прехрамбените производи скоро сите биле здравствено 
исправни во однос на содржината на остатоците на тешки метали, освен кај 
морковот во село Моштица со концентрацијата на железо, манган, олово и 
цинк (3075,2 mg/kg, 111,5 mg/kg, 47,97 mg/kg, 70,35 mg/kg), кромидот во село 
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Моштица, Аризанци и Каменица со концентрацијата на железо, олово и цинк 
(205,3 mg/kg, 17,05 mg/kg, 125 mg/kg), кај зелката во село Моштица, Аризанци со 
концентрацијата на манган, олово и цинк (188,0 mg/kg, 9,37 mg/kg, 77 mg/kg), 
додека растителните култури и производи пченица, ориз, леќа, грав и други 
производи низводно на река Брегалница не покажуваат особени аномалии во 
квалитетот и целосно се исправни за употреба. 
 
6.2. Анализа на 20 примероци од млеко од крави, кози или овци 
кое се прозведува во овој регион 
Мониторингот на млекото 2004 година било извршено на примероци 
земени од овци, крави и кози од индивидуални фармери низводно од 
хидројаловиштето на руидникот Саса покрај двата брега на Каменичка река. 
Параметрите кои биле испитувани на земените проби од разно млеко биле 
арсен, олово, цинк, бакар, железо, манган, никел, кадмиум, кобалт и друго. 
Динамиката на земање на проби за испитување било 1 месечно од две куќи на 
различна оддалеченост, до 31.10.2004 година.  
 
Табела 11.  Утврдени концентрации на тешки метали во анализирани 
























n.d. n.d. 0.130 6.900 n.d. n.d. 0.004 0.092 n.d. 
Кравје 
млеко  
0.027 0.004 0.750 3.750 n.d. n.d. 0.013 0.053 n.d. 
Козје 
млеко  




По завршетокот на сите предвидени испитувања и проектни 
активности од овој Мониторинг предложени и проценети се евентуални идни и 
потребни испитувања за специфични и новио биолошки испитувања на хумани 
биолошки материјали за проценка на здравствениот ризик кај експонираната 
популација, но со посебна финансиска и соодветна подршка на сите чинители.  
Мониторингот на млекото 2010 година било извршено на примероци 
земени од крави и кози од индивидуални фармери низводно од 
хидројаловиштето на рудникот Саса покрај двата брега на Каменичка река и 
низводно на река Брегалница. Параметрите кои биле испитувани на земените 
проби од разно млеко биле арсен, олово, цинк, бакар, железо, манган, никел, 
кадмиум, кобалт и друго. 
Според приложената постапка за земање на примероци на млеко од овие 
предвидени простори и од прикажаните резултати од извршените испитувања 
во лабораториите на Универзитетот, како и табеларните прикази,  може да 
се заклучи и утврди следното: 
- Кравјето млеко од сите 14 различни локалитети ги покажува 
следните содржини или минимални/ максимални концентрации на 
олово (0,020/0,055 mg/l),  цинк (2,97/15,99 mg/l) со аномалија во 
Македонска Каменица, бакар (0,022/0,224 mg/l) итн што укажува не 
истоветни резултати како и во претходните испитувања, без 
особени аномалии на квалитативно-квантитативните анализи. 
- Козјето млеко од сите 6 различни локалитети ги покажува следните 
содржини или минимални/ максимални концентрации на олово 
(0,145/0,25 mg/l),  цинк (9,023/14,61 mg/l), зголемени концентрации во 
однос на 2004 година, бакар (0,092/0,22 mg/l) итн што укажува не 
истоветни резултати како и во претходните испитувања, без 
особени аномалии на квалитативно-квантитативните анализи. 
- Особено се видливи резултатите од населените места низводно на 
река Брегалница каде што сите концентрации на тешки метали 






4.0 ЗАКЛУЧОК И ПРЕПОРАКИ 
 
Проектот “МОНИТОРИНГ НА ХИДРОЈАЛОВИШТЕТО СО СИСТЕМОТ ЗА 
ЕВАКУАЦИЈА НА ОКОЛНИТЕ ВОДИ НА РУДНИКОТ САСА  И НИВНОТО 
ВЛИЈАНИЕ ВРЗ ЖИВОТНАТА СРЕДИНА  ПО ТЕЧЕНИЕТО НА КАМЕНИЧКА 
РЕКА, ЕЗЕРОТО КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА” беше предложен од 
страна на Универзитетот “Гоце Делчев” во Штип и прифатен од страна на 
Министерството за животна средина и просторно планирање при Владата на 
Република Македонија. Потребата произлезе од барањето за продолжување на 
испитувањето постхаварискиот период кој остава траги во делот на 
Источна Македонија во потегот од Рудникот за олово и цинк Саса, па се до 
реката Вардар. 
Рудничките депонии, особено оние кои се резултат на флотациските 
постројки на Pb-Zn рудите представуваат особено ризичен елемент на 
антропогениот импакт врз животната средина, посебно кога овие депонии се 
сместени во високо планински региони, како што е примерот на рудникот Саса 
во непосредна близина на Македонска Каменица. Рудникот Саса како еден од 
најфертилните објекти за производство на оловно-цинкови концентрати во 
Република Македонија своето производтсво го започна пред околу 40 години со 
примена на класичните методи на подземната рударска експлоатација и 
методите на флотациската концентрација.  
За време од овие 40 години во овој рудник се произведени околу 20 милони 
тони руда со што на самите флотациски депонии (хидројаловишта) се наоѓа 
значителна количина јаловина која е сместена во системот на 
хидројаловиштата во самото течение на Каменичка Река. Самиот факт дека 
овие хидројаловишта се сместени во овој високо планински регион со многу 
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силно нагласена орографија која има значително влијание врз движењето на 
површинските води дополнително го зголемува ризикот од појавата на хаварии 
во ваквите системи за складирање на флотациската јаловина (хаваријата на 
хидројаловиштето во 2003 година). Токму поради овие моменти на нагласен 
можен импакт врз животната средина се востановуваат и континуирани 
системи на следење на стабилноста на ходројаловиштата како и системи за 
зафаќање и одведување на пиовршинските води, подземните води, 
седиментите и почвите, како и воздухот и аероседиментите, животинските и 
растителните производи.  
Треба да се спомене дека сите овие системи на контрола и мониторинг денес 
редовно функционираат на рудникот Саса-Македонска Каменица со единствена 
цел да не се повтори хаваријата која се случи во 2003 година, при што 
значителна количина на хидројаловина се излеа во коритото на Каменичка 
Река. После оваа хаварија во текот на 2004-2005 година се спроведе 
мониторинг од аспект на проценката на антропогениот импакт врз системот 
на животната средина. Реализацијата на овој мониторинг беше логичен 
одговор на состојбата која произлезе после хаваријата на хидројаловиштето 
ако се има во предвид положбата на рудникот Саса во регионалната 
географска шема на овој дел на Република Македонија. Имено рудникот Саса со 
системот на хиројаловишта е сместен во горниот тек на Каменичка Река кој 
се влева во вештачкото езеро Калиманци. Од оваа езеро се водоснабдева 
системот за наводнување Калиманци, а по течението на река Брегалница, во 
Кочанската котлина се наоѓаат познатите оризови и други житни полиња кои 
се наводуваат од водите на реката Брегалница и езерото Калиманци. Со 
реализацијата на мониторингот на антропогениот импакт кој произлезе со 
хаваријата на хидројаловиштето на рудникот Саса во 2004-2005 година беше 
квантифициран овој антропоген имапкт врз системот на животната средина. 
Сепак имајќи ги во предвид геохемиските однесување на елементите од редот 
на тешките и токсичните метали и нивната постојаност/непостојаност во 
зависност од физичко-хемиските карактеристики на средината недвосмислено 
се наметнува потребата од повторен мониторинг со кој денес повторно би се 
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квантифицирал антропогениот импакт врз  системот на животната средина 
и истиот би се споредил со оној кој е добиен во текот на 2004-2005 година со 
што би се добиле недвосмислени информации за мобилноста/фиксацијата на 
елементите кои представуваат ризик брз здравјето на луѓето. 
Извршените испитувања во оваа година недвосмислено покажаа дека 
работите и проблемите се надминуваат во добар правец, иако сеуште 
постојат ризици и можни непредвидливи случаји кои можат да направат 
непотребни проблеми на околината и животната средина. 
Добиените резултати од испитувањата на површинските води, подземните 
води, седиментите и почвите, како и испитувањата на животинските и 
растителните производи дават за право да не се сомневаме во исправниот 
правец за натамошно перманентно следење на ситуацијата, бидејќи пред се се 
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Македонска Каменица, ФПТН, 2008 година   
3. Оскултација на хидројаловиште на рудник за олово и цинк Саса, 
Македонска Каменица, ФПТН, 2009 година   
4. Оскултација на хидројаловиште на рудник за олово и цинк Саса, 
Македонска Каменица, ФПТН, 2010 година   
5. ИЗВЕШТАЈ ЗА АМБИЕТАЛЕН ВПЗДУХ И ПРАШИНИ ВП РУДНИК ЗА ПЛПВП И ЦИНК 
САСА, 2008 ГПДИНА 
6. ИЗВЕШТАЈ ЗА АМБИЕТАЛЕН ВПЗДУХ И ПРАШИНИ ВП РУДНИК ЗА ПЛПВП И ЦИНК 
САСА, 2008 ГПДИНА 
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7. Уредба за гранични вредности за нивоа и видови на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух и прагови  на алармирање, рокови за 
постигнување на граничните вредности, маргини и толеранција за гранична 







Наслов на проектот: 
МОНИТОРИНГ НА ХИДРОЈАЛОВИШТЕТО СО СИСТЕМОТ ЗА ЕВАКУАЦИЈА НА 
ОКОЛНИТЕ ВОДИ НА РУДНИКОТ САСА  И НИВНОТО ВЛИЈАНИЕ ВРЗ 
ЖИВОТНАТА СРЕДИНА  ПО ТЕЧЕНИЕТО НА КАМЕНИЧКА РЕКА, ЕЗЕРОТО 
КАЛИМАНЦИ И РЕКАТА БРЕГАЛНИЦА 
 
1.0 ДОСЕГАШНИ ИСПИТУВАЊА И МОНИТОРИНГ 2004-2005 ГОДИНА 
1.1 МОНИТОРИНГ НА ПОДЗЕМНИ ВОДИ 2004-2005 
1.2 МОНИТОРИНГ НА ЗЕМЈОДЕЛСКИ ПРОИЗВОДИ 
1.3 МОНИТОРИНГ НА МЛЕКО   
1.4 МОНИТОРИНГ НА КВАЛИТЕТОТ НА ВОЗДУХОТ ВО МАКЕДОНСКА 
КАМЕНИЦА  
1.5  Oбјаснувања зa проценката на емисијата на фугитивна прашина -САСА 
Јуни 2009 
1.6 МОНИТОРИНГ НА СЕДИМЕНТИТЕ 
1.7 МОНИТОРИНГ НА ПОЧВИ  
2.0 МОНИТОРИНГ 2009-2010 ГОДИНА 
2.1 ИЗВЕШТАЈ 
2.2 ИЗВЕШТАЈ 
2.3 Мерењата на концентрација на прашина во рудничката атмосфера  -САСА 
Јуни-Јули-Август 2010 
3.0 КОМЕНТАР НА ДОБИЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 
4.0 ЗАКЛУЧОК И ПРЕПОРАКИ 
КПТИСТЕНА ЛИТАРАТУРА 
 
